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la qualite au som 



■*■ ventilation controlee 
•*- veritable troisieme voie 

■*■ Serie ou parallele avec lecture directe 
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Un amplif icateur Hi-Fi a FET et MOSFET 05 

Si vous recherchez le schema d'un amplificateur 
n'ayant pas seulement ete congu sur le papier mais 
qui, effectivement realise et mis au point, fonctionne 
parfaitement et peut etre reproduit en etant assure de 
I la reussite ... eh bien vous I'avez trouve et il deviendra 
certainement I'ampli Hi-Fi stereo principal de votre appartement: etages 
finaux de puissance a FET et MOSFET, sorties 2 x 100 Wrms, protection 
anti cloc des enceintes ... et le look pro habituel avec les deux enormes 
dissipateurs "peignes" constituant les cotes du rack. 

Une antenne active de 2,5 a 33 MHz 22 

Cette antenne "active", pouvant etre accordee sur la 
gamme des frequences allant de 2,5 MHz a 33 MHz, 
presente I'avantage de fournir, a partir d'un simple fil de 
deux metres, des signaux d'une amplitude que seules 
des antennes de 20 a 30 metres pourraient garantir. 

Un robot pour debutant 38 

I Un profile en aluminium, deux roues et naturellement 
une touche d'electronique et le jeu est fait!Un groupe 
J d'eleves electroniciens a su mettre en pratique les 
■P^ kJrm connaissances acquises sur les bancs de I'ecole 
™ ^S&mA pour realiser un robot simple dont Tintelligence" 
tient dans un petit microcontroleur adequatement programme. 

Une protection thermique pour votre PC 45 

] Ce montage, complement gere par microcontroleur 
et dote d'un bloc de batteries rechargeables, 
maintient le ventilateur de refroidissement de la 
CPU en fonctionnement afin d'eviter toute montee en 
I temperature excessive apres I'arret de I'ordinateur. 



Lebrochage des jacks 65 





Eh bien, comme vous le montrent les dessins de cette 
double page, nous allons dans ce bref article vous 
apprendre a cabler les jacks 6,35 (quart de pouce), 
les jacks 3,5 -en stereo et en mono-, les f iches RCA 
"cinch" et deux types de fiches d'alimentation -la 
coaxialeet la parallele. 



A la decouverte du BUS CAN 68 

Dixieme partie : 

I — - 1 Congu comme protocole de communication serie 

— ^ ^ pour faire communiquer entre eux tous les systemes 
JjB M{fe\ ^lectroniques presents a bord d'une voiture, le bus 

^t(KI CAN gagne aussi du terrain dans les domaines de 

HBk !_lJ I'automatisation industrielle (robotique) et de la 

domotique. Dans cette serie d'articles, ou de Legons (comme vous voudrez), 
nous avons aborde la theorie de son fonctionnement et pris de nombreux 
exemples dans le domaine domotique (c'est-a-dire des automatismes dedies 
a la maison). Dans cette dixieme partie (comme dans la suivante le mois 
prochain), nous presentons un systeme capable d'enregistrer en temps 
reel les messages echanges entre deux noeuds. 

Tout sur le web 75 

www.tibbo.com - www.ezurio.com - www.tkb-4u.com - www.ftdichip.com 
www.datasheetcatalog.com - www.cosmosignite.com 

Les Petites Annonces 76 

L'index des annonceurs se trouve page 76 

Le bon d'abonnement 77 

Ce numero a ete envoye a nos abonnes le 24 Mars 2007 

Credits Photos: Corel, Futura, Nuova, JMJ 




Un variateur de lumiere sans fil a rfPIC 52 

I Pour la premiere fois nous utilisons un microcontroleur 
| rfPIC (avec section RF integree) pour realiser un 
iriateur sans fil commande a distance. Le systeme 
I comprend un emetteur a deux canaux (contenant le 
1 rfPIC) et un recepteur traditionnel a module Aurel 
fonctionnant sur 433 MHz. 



Un recepteur universel pour radiocommande 60 

lei nous utilisons une fois de plus un module hybride 
Aurel pour realiser, avectres peu de composants autour, 
un RXde radiocommande on-off a deux canaux capable 
de travailler avec les anciens codes a 12 bits comme 
I avec les plus securises, ceuxqui repondentau protocole 
KeeLoq. On peut monter un module hybride AM ou FM, en fonction des 
prestations que le controle a distance doit assurer. 
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LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS 



UNE ANTENNE ACTIVE POUR LA BANDES DE 2,5 A 33 MHZ 



Cette antenne 
«active est conti- 
tuee d'un bottier 
de commande 
(EN1657) et d'un 
preamplificateur 

(EN1656).EIIe y : . gj *~ , "»-***^ 

peut etre accordee ^ | y^, # ^ 

sur la gamme des / " " w 1 J 

frequences allant Alt , *p * 

de 2,5 MHz a 33 Li,,,, 
MHz. Elle presente 
I'avantage de four- 
nir, a partir d'un 

simple fil de deux metres, des signaux d'une amplitude que seules des 

antennes de 20 a 30 metres pourraient garantir. 

Gamme 2,5 - 8 MHz gain environ 24 dB 

Gamme 8 - 20 MHz gain environ 14 dB 

Gamme 14 - 33 MHz gain environ 8 dB 

Alimentation 230 VAC 

EN1656 Kit preamplificateur d'antenne avec boitier 98,00 € 

EN1657 Centrale de commande avec boitier 63,00 € 

EN1656KM Version montee EN1656 + EN1657 210,00 € 

UN RECEPTEUR UNIVERSEL DE TELECOMMANDE 



Ce recepteur utilise un module 
hybride Aurel pour realiser un 
recepteur de radiocommande 
on-off a deux canaux capable de 
travailler avec les anciens codes 
a 12 bits comme avec les plus 
securises, ceux qui repondent 
au protocole KeeLoq. On peut 
monter un module hybride AM 
ou FM, en fonction des presta- 
tions que le controle a distance 
doit assurer. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES : 



-Frequence de travail : 433 MHz 

-Canaux : 2 (fonctionnement monostable) 

-Codage : 12 bits ou KeeLoq (avec auto-apprentissage) 

-Emetteurs a associer : 60 max 

-Alimentation : 12 Vdc 

-Poussoirs pour activation manuelle relais 

-Possibilite d'utiliser des modules radio differents : 

BCNBK (superreaction AM) 

RXAM4SF (superheterodyne AM) 

RX4M50FM60SF (superheterodyne FM) 

ET623 Kit complet sans boitier 

ET623KM... Version montee sans boitier 




UN AMPLIFICATEUR HI-FI A FET ET MOSFET 
2 X 100 WATTS RMS 

Cetamplificateur 
Hi-Fi presente 
I'interet d'etre 
entierement 
equipe de 
transistors de 
type FET pour 
('amplification 
en tension et 
de transistors 

MOSFET pour I'amplification en courant. II possede une qualite et une 
sonorite surprenante rappelant celle des amplificateurs a tubes haut de 
gamme. Mais vos oreilles vous en diront bien plus. 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES : 

-Tension de fonctionnement : 2 x 55 V 

-Puissance de sortie sur 8 ohms : 100 Wrms par canal 

-Courant a 100 Wrms : 1,6 A par canal - Courant de repos : 100 mA 

-Gain en tension maximal : 30 dB - Tension d'entree : 1,4 Vrms 

-Impedance d'entree : 47 kohms - Rapport signal/bruit : 98 dB 

-Distorsion : 0,04 % 

-Reponse en frequence : 10 Hz a 100 kHz (plate de 20 a 20 000 Hz) 

EN1650 Amplificateur mono sans boitier ( x 2 stereo) 63,00 € 

M01650 Boitier du EN1650 82,60 € 

EN1649 Alimentation pour 2 canaux sans transformateur .... 63,00 € 

T170.01 Transformateur pour EN1649 67,20 € 

EN1115 Vumetre ( x 2 stereo) 10,40 € 

EN1650KM Amplificateur stereo monte 499,00 € 

UNE PROTECTION THERMIQUE POUR PC 



Ce montage, completement gere 
par microcontroleur et dote d'un 
bloc de batteries rechargeables, 
maintient le ventilateur de refroi- 
dissement de la CPU en fonction- 
nement afin d'eviter toute montee 
en temperature excessive apres 
I'arret de I'ordinateur. 

Le PC-Fan UPS est dote d'un cap- 
teur de temperature NTC, d'un 
trimmer pour regler la temperature (ou la duree de I'extinction, s'il n'y a 
pas de sonde NTC), d'un relais a deux contacts en mesure de commuter, 
lorsqu'on eteint le PC, I'alimentation du ventilateur de la CPU de la carte 
mere au PC-Fan UPS et, enfin, d'un relais de gestion de la recharge des 
batteries Ni-Mh. Seul le microcontroleur est disponible. 

MF657 Microcontroleur seul 18,00 € 




.32,00 € 
.42,00 € 



UN ROBOT POUR DEBUTANT 



UN GENERATEUR BF-VHF A CIRCUIT INTEGRE DDS 

Ce generateur de signaux 
BF a VHF, realise a partir 
du fameux circuit integre 
DDS AD9951, permet de 
prelever a sa sortie un 
signal sinusoidal dont 
la frequence peut varier 
d'un minimum de 1 Hz a 
un maximum de 120 MHz. 
Les DDS etant appeles a 
devenir les circuits integres incontournables de beaucoup d'appareils 
electroniques du futur. Le generateur complet est constitue du kit 
EN1645, du module CMS KM1644 et de I'alimentation EN1646. 

EN1645 Kit generateur BF-VHF avec son boitier 99,00 € 

KM1644 Module CMS livre monte 79,00 € 

EN1646 Kit alimentation avec transformateur 26,00 € 

EN1645KM Version complete montee avec transformateur 285,00 € 







controleur est disponible. 



Un profile en aluminium, deux roues et 
naturellement une touche d'electronique 
et le jeu est fait! 

Un groupe d'eleves electroniciens a su 
mettre en pratique les connaissances 
acquises sur les bancs de I'ecole pour 
realiser un robot simple dont «l'intelli- 
gence» tient dans un petit microcontroleur 
adequatement programme. Seul le micro- 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES: 

-Alimentation : 4 piles batons 
-Courant maximum consomme : 40 mA 
-Mouvement par deux moteurs CC 
-Detecteurs d'objets avec fin de course 
-Detecteurs de bord de table a infrarouges 
-Controle a microcontroleur (16F84A) 

MF659 Microcontroleur seul 12,00 € 
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Tel.: 04 42 70 63 90 Fax: 04 42 70 63 95 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptes. 
De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general de 96 pages. 
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Si vous recherchez le schema d'un amplificateur n'ayant pas 
seulement ete concu sur le papier mais qui, effectivement 
realise et mis au point, fonctionne parfaitement et peut etre 
reproduit en etant assure de la reussite ... eh bien vous 
I'avez trouve et il deviendra certainement I'ampli Hi-Fi stereo 
principal de votre appartement: etages finaux de puissance 
a FET et MOSFET, sorties 2 x 100 Wrms, protection anti cloc 
des enceintes ... et le look pro habituel avec les deux enormes 
dissipateurs "peignes" constituant les cotes du rack. 





CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

[Mais vos oreilles vous en diront bien plus] 

Tension de fonctionnement 2 x 55 V 
Puissance de sortie sur 8 ohms 100 Wrms par canal 



Courant a 100 Wrms 
Courant de repos 
Gain en tension maximal 
Tension d'entree 
Impedance d'entree 
Rapport signal/bruit 
Distorsion 

Reponse en frequence 
(plate de 20 a 20 000 Hz) 



1,6 A par canal 
100 mA 
30 dB 
1,4 Vrms 
47 k 
98 dB 
0,04 % 

10 Hz a 100 kHz 



n amplificateur Hi-Fi stereo de plus, mais pourquoi 
faire? Celui-ci n'a rien a voir avec les amplificateurs 
a circuits integres du commerce: rien que des com- 
posants discrets, en I'occurrence des FET et des MOSFET 
(dont on sait que leur son se rapproche de la chaleureuse 
sonorite des lampes ... sans necessiter les ruineux transfos 
de sortie ultralineaires). Les quelques transistors au silicium 
ne sont utilises que pour I'anti cloc, la ou ils ne risquent pas 
d'intervenir sur la sonorite. 



£a va sans dire 

mais tellement mieux en le disant 

Bon, en plus il est temps de refouler quelque peu notre habi- 
tuelle pudeur et de vous dire les choses comme elles sont: 



sur Internet et dans les revues d'electronique circulent des 
schemas qui n'ont connu que le papier ou I'ecran mais qui 
n'ont jamais ete realises concretement ; theoriquement 
ils devraient fonctionner (en general il n'y a pas d'erreur 
grossiere dans la conception), mais lorsque quelqu'un s'y 
risque -generalement un lecteur temeraire- eh bien Tune 
des deux voies auto-oscille ou I'autre a un taux de distor- 
sion de pres de cent pour cent ou la courbe de reponse ne 
"repond" plus au dessous de 100 Hz (Tamplificateur etait 
annonce pour 5 Hz a 1 MHz ! meme si c'etait vrai, quelle 
oreille entend quelque chose en dessous de 20 Hz et au 
dessus de 15 kHz?). 

Et les kits: un double "single" (!) a lampes (c'est-a-dire deux 
amplis mono) en solde (pardon : promotion, nuance !) a pres 
de deux mille euro et avec des caracteristiques a faire rever 
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Figure 1: Schema electrique d'un canal de I'ampli Hi-Fi 
stereo 2 x 100 Wrms EN1650. L'etage final de puissance 
utilise les deux paires de MOSFET MFT5-MFT6 et MFT7- 
MFT8 montes en classe AB. 



quelqu'un qui prefere les chiffres a la 
qualite effective du son; on achete, on 
le monte correctement, le son est mina- 
ble et les deux canaux ne sont pas du 
tout au meme niveau (les composants, 
les tubes en particulier, n'ont pas ete 
apparies), on appelle le fournisseur, fin 
de non recevoir "nous ne garantissons 
pas les erreurs de montage", pas d'as- 
sistance reelle, fin du reve, materiel 
range dans un coin dans I'attente de 
la poussiere et de I'oubli (seules vraies 
consolations de I'electronicien naif). 

Vous savez que ce n'est pas notre 
fagon de voir les choses, nous ne fai- 
sons rien dans I'urgence et ne sommes 
pas prets a "vendre" n'importe quoi 



pour faire du chiffre dans I'immediat: 
nous visons le long terme et la sere- 
nite de nos relations avec nos lecteurs : 
notre "hot line" ne laisse jamais to ru- 
ber personne et si vous vous adressez 
a un annonceur de la revue vous avez 
I'assurance que votre projet aboutira. 



Notre realisation 

Par consequent I'amplificateur Hi-Fi ste- 
reo a FET et MOSFET dont vous voyez les 
caracteristiques techniques ci-dessus 
(un taux de distorsion 250 fois meilleur 
qu'un taux inaudible, une courbe de 
reponse plate dans sa partie utile, une 
puissance que vous n'utiliserez le plus 



souvent qu'a 10 %) a ceci de "neuf", 
c'est qu'il vous coutera moins du tiers 
d'un ampli tout monte haut de gamme 
du commerce, que son look a la fois pro 
et un brin retro vous ravira ainsi que vos 
amis et que vous aurez la joie de vous 
dire et d'annoncer a vos visiteurs que 
vous I'avez construit vous-meme. 

Si vous preferez fabriquer deux amplis 
mono independants a placer chacun 
pres de I'enceinte qu'il attaque, vous 
n'aurez qu'a vous procurer deux dissi- 
pateurs, deuxtransformateurs et realiser 
deux platines amplificateurs, deux plati- 
nes alimentations et (facultatif) deux pla- 
tines vumetres et mettre tout cela dans 
deux bottiers metalliques ad hoc. 
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Figure 2: Brochage des MOSFET finaux de puissance (a gauche) vus de face, des MOSFET de moyenne puissance vus en 
perspective et de dessus (au milieu) et des transistors vus de dessous (a droite). 



Deux cables blindes venant du pream- 
pli en passant sous la moquette pour 
atteindre les enceintes tronant au beau 
milieu de la piece et voila votre salon 
transforme en studio! Dans tous les 
cas, le son sortant de notre nouveau 
bebe va deboucher les oreilles meme 
les plus cartonnees. 



Les schemas electriques 

L' etage amplificateur EN1650 

Le schema electrique de la figure 1 est 
celui d'un canal (I'autre est identique). Le 
signal provenant de la prise BF d'entree 



est applique a CI qui, avec R2, se com- 
porte comme un filtre passe-haut pour 
des signaux de frequence superieure a 
4 Hz. CI est un condensateur polyester 
servant en outre a eviter qu'une compo- 
sante continue eventuellement presente 
a la source (sortie du preamplificateur 
ou du lecteur de CD, etc.) ne vienne 
perturber I'amplificateur. Un FET ayant 
par nature une impedance de plusieurs 
megohms, pour obtenir une impedance 
d'entree de 47 k, nous avons relie a 
la grille de FT1 la resistance R2. Pour 
qu'aucun signal RF ne vienne perturber 
cette entree, nous avons egalement 
limite la bande passante de I'ampli au 
moyen d'un filtre passe-bas R1/C2. 



Le signal est done applique a la grille 
de FT1 au sein duquel commence le 
processus d'amplification. 

Les deux premiers Stages a FET 
et MOSFET 

L'ampli comporte d'abord deux etages 
a gain en tension : I'un est a FET (FT1- 
FT2-FT3-FT4) et le suivant a MOSFET 
(MFT1-M FT2-M FT3-MFT4). 

Le premier etage a FET 

Le premier etage a gain, constitue 
des quatre FET, est un amplificateur 
differential charge par un generateur de 



Liste des composants 
EN 1650 
pour un canal 
(x 2 pour un ampli stereo) 



Rl Ik 

R2 47 k 

R3 3,9 k 

R4 6,8 k 1/2 W 

R5 3,9 k 

R6 220 

R7 100 trimmer 

R8 15 k 

R9 220 

R10 2,2 k 

Rll 6,8 k2W 

R12 100 

R13 330 

R14 2 k trimmer 

R15 100 

R16 68 k 

R17 100 

R18 100 

R19 100 

R20 100 

R21 0,22 5 W 

R22 0,22 5 W 

R23 0,22 5 W 

R24 0,22 5 W 

R25 3,3 1/2 W 

R26 10 2 W 

R27 Ik 



R28 100 k 

R29 22 k 

R30 100 k 

R31 47 k 

R32 100 k 

R33 1M 

CI luF polyester 

C2 47 pFceramique 

C3 220 nF 100 V polyester 

C4 100 uF 100 V electrolytique 

C5 220 nF polyester 

C6 100 uF electrolytique 

C7 33 nF polyester 

C8 15 pFceramique 

C9 15 pF ceramique 

C10 100 uF 100 V electrolytique 

Cll 220 nF 100 V polyester 

C12 4,7 pFceramique 

C13 220 nF 100 V polyester 

C14 100 uF 100 V electrolytique 

C15 220 nF 100 V polyester 

C16 100 uF 100 V electrolytique 

C17 100 uF 100 V electrolytique 

C18 220 nF 100 V polyester 

C19 100 uF 100 V electrolytique 

C20 220 nF 100 V polyester 

C21 100 nF polyester 

C22 100 uF electrolytique 

C23 470 uF electrolytique 

C24 47 uF electrolytique 

C25 100 uF electrolytique 

C26 100 uF electrolytique 



LI 15 spires sur R26 

RSI pont redresseur 100 VIA 

DS1 1N4007 

DS2 1N4148 

DZ1 15V1W 

TR1 PNPBC557 

TR2 PNPBC557 

TR3 NPN BC547 

TR4 NPN BC547 

FT1 FET BC264 

FT2 FET BC264 

FT3 FET BC264 

FT4 FET BC264 

MFT1.. MOSFET IRFD9110 

MFT2.. MOSFET IRFD9110 

MFT3 .. MOSFET IRFD110 ou IRFD1Z0 

MFT4 .. MOSFET IRFD110 ou IRFD1Z0 

MFT5.. MOSFET IRF520 

MFT6.. MOSFET IRF520 

MFT7.. MOSFET IRF9530 

MFT8.. MOSFET IRF9530 

RL1 12 VI contact 

HP haut-parleur/enceinte 

4a 8 ohms 

Note: Toutes les resistances sont des 
quart de W sauf specification differente. 
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AU CANAL GAUCHE AU CANAL DROIT 



Figure 3 : Schema electrique de I'alimentation double symetrique 2 x 55 V EN1649. Elle alimente les etages de puissance 
a FET et MOSFET des deux canaux. L'enroulement 10 V du transformateur alimente I'eclairage des deux vumetres analo- 
giques et le pont redresseur alimentant les relais de protection des enceintes. La LED DL1, dont le brochage est donne a 
gauche, sert de voyant de M/A. 



courant constant qui permet d'exploiter 
tout le gain disponible des FET. En par- 
ticulier, FT2-FT3 avec DZ1 et les compo- 
sants alentour constituent des mirroirs 
de courant c'est-a-dire que les courants 
traversant les deux FET sont identiques. 
FT1-FT4 amplifient le signal audio appli- 
que en entree, lequel est achemine vers 
l'etage suivant par les drains de FT2-FT3. 
Sur la grille de FT4 on applique, a travers 
R16/C12, le signal de contre-reaction 
provenant de la sortie de ramplificateur. 
Le pont R16/R10 determine le gain de 
I'ampli tout entier, gain que Ton peut 
calculer avec la formule : 

G = (R16 : RIO) + 1, 

R etant toutes deux en ohms ou en k, 
ce qui fait avec nos valeurs choisies : 

G = (68 : 2,2) + 1 = 32. 

Le trimmer R7, monte entre les sour- 
ces de FT1-FT4, sert a compenser les 
composantes continues "offset" pre- 
sentes a la sortie de I'ampli ; en fait ce 
trimmer doit etre regie pour zero volt 
en sortie (en I'absence de charge). 

L'etage suivant a MOSFET 

L'etage suivant a MOSFET de moyenne 
puissance M FT1-M FT2-M FT3-M FT4 est 
egalement a gain en tension : il sert, bien 
entendu, a donner au signal audio une 
amplitude suffisante pour piloter les tran- 
sistors MOSFET finaux de puissance. 



II s'agit ici aussi d'un amplificateur 
differentiel charge avec un generateur 
de courant constitue de MFT3-MFT4. 
Les MOSFET MFT1-MFT2, en revan- 
che, amplifient le signal provenant 
de l'etage precedent. Le trimmer 
R14, monte sur le drain du transistor 
MFT2, sert a regler le courant de repos 
de l'etage final. 

L'etage final de puissance a MOSFET 

L'amplification en puissance du signal 
est realisee par les quatre MOSFET 
finaux M FT5-M FT6-M FT7-M FT8 qui 
constituent un etage a symetrie com- 
plementaire, soit une amplification en 
classe AB. MFT5-MFT6 sont montes en 
parallele et ils amplifient la demi onde 
positive du signal. Reliees aux sources 
de ces MOSFET, R21-R22 compensent 
les differences entre les deux. 

Les MOSFET MFT7-MFT8 sont eux aussi 
montes en parallele et ils amplifient la 
demi onde negative du signal. Reliees 
aux sources de ces MOSFET, R23-R24 
compensent les differences entre les 
deux. Les resistances R17-R18 et R19- 
R20, montees en serie dans les grilles 
des quatre MOSFET, ont pour role d'evi- 
tertoute auto-oscillation. 

Enfin R25-C21-R26 et LI (LI est bobi- 
nee sur R26) assurent la stabilite de 
I'amplificateur en presence de charges 
(d'enceintes) presentant une compo- 
sante reactive importante. 



Liste des composants 




EN 1649 




une platine suffit 




pour un ampli stereo 


Rl 


lk 


R2 


100 k 


R3 


100 k 


R4 


100 k 


R5 


100 k 


CI 


100 nF 250 V polyester 


C2 


.... 100 nF 250 V polyester 


C3 


4 700 uF 100 V electrolytique 


C4 


4 700 uF 100 V electrolytique 


C5 


.... 100 nF 250 V polyester 


C6 


100 nF 250 V polyester 


C7 


100 nF 250 V polyester 


C8 


.... 100 nF 250 V polyester 


C9 


4 700 uF 100 V electrolytique 


CIO 


4 700 uF 100 V electrolytique 


Cll 


.... 100 nF 250 V polyester 


C12 


100 nF 250 V polyester 


DL1 


LED 


DS1 


1N4148 


RSI 


.... pont redresseur 400 V 6 A 


Tl 


....transformateur mod. T170.1 




170VA230V/2x40V3A 




+2x5VlA 


SI 


....interrupteur 


Fl 


....fusible 5 A 


(-) 
F4 


....fusible 5 A 


F5 


fusible 2 A 


Note 


: Toutes les resistances sont des 


quart de W. 
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AUDIO 




Figure 4a: Schema d'implantation des composants d'un canal de I'ampli Hi-Fi stereo 2 x 100 Wrms EN1650. Pour un 
amplificateur stereo il en faut deux comme celui-ci. Pour la realisation pratique, aucune difficulty particuliere: attention 
au sens d'insertion des composants polarises, en particulier les MFT1-MFT2-MFT3-MFT4 dont le drain, reconnaissable a 
sa double broche (voir figure 2), est a inserer vers le D central. 



L'etage de protection 
des enceintes anti cloc 

Notre amplificateur est dote d'un sys- 
teme de protection evitant le fort "cloc" 
retentissant dans les haut-parleurs au 



moment de la mise sous tension de 
I'appareil et qui est, sans compter 
le desagrement encouru quand on 
s'apprete a ecouter de la musique, 
capable d'endommager les enceintes 
acoustiques. 
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Cet etage connecte les enceintes avec 
un certain retard a partir de la mise 
sous tension de I'ampli et les decon- 
necte des qu'une tension continue est 
presente sur les sorties (ce qui implique 
que Tamplificateur soit defectueux). 





Figure 4b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double 
face a trous metallises de la platine d'un canal de I'ampli 
Hi-Fi stereo 2 x 100 Wrms EN1650, cote soudures. 



r 



o o o o 



o o o 




o o o o 



o o o o 



L 



Figure 4b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double 
face a trous metallises de la platine d'un canal de I'ampli 
Hi-Fi stereo 2 x 100 Wrms EN1650. cote composants. 



II s'agit de ne pas detruire aussi les 
enceintes. La tension de 10 VAC, pre- 
levee sur le transfo d'alimentation, est 
redressee par le pont RSI et lissee par 
le condensateur electrolytique C23 
pour alimenter cet etage de protection 
(suivez sur le schema electrique de la 
figure 1). Le relais RL1, a un contact 
normalement ouvert, en serie dans 
la sortie, est pilote par le PNP TR2: 
quand la base de ce dernier est au 
niveau bas (a la masse), le relais colle ; 



ce sont TR1-TR3-TR4 qui s'occupent de 
modifier I'etat de la base de TR2, c'est- 
a-dire de faire coller ou de mettre au 
repos le relais. 

Quand la mise sous tension a lieu, C24 
est decharge et la base de TR1 est mise 
a la masse a travers R29: le transis- 
tor est ainsi sature. Etant donne que 
I'emetteur de TR1 est aussi au niveau 
bas, TR2 conduit et le relais colle. R28 et 
C24 determinent par leur constante de 



temps le delai pendant lequel le relais 
va rester colle, nous avons choisi les 
valeurs des composants pour un delai 
d'environ 10 s. 

En cas de dommage, si une compo- 
sante continue est presente a la sortie 
de Tampli, qu'elle soit positive ou nega- 
tive, cela risque fort de nuire a I'integrite 
des enceintes. Le signal de sortie des 
MOSFET de puissance, avant d'atteindre 
les haut-parleurs, est preleve au niveau 
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DISSIPATEUR en U 




Figure 5: Apres avoir insere les MOS- 
FET MFT1-MFT2-MFT3-IV1FT4 a leur 
place et dans le bon sens, avant de les 
souder, appuyez sur eux le dissipateur 
en U et serrez delicatement le boulon ; 
soudez ensuite toutes les broches. 




du pont R32/R33 et applique a la base 
de TR3 et a I'emetteur de TR4. Si la 
tension de base de TR3 est positive et 
depasse 0,6 V, le transistor est sature et 
fait coller le relais (I'enceinte est imme- 
diatement debranchee). De meme, si la 
tension qui atteint I'emetteur du transis- 
tor TR4 depasse -0,6 V, le transistor est 
sature, le relais colle et I'enceinte est 
debranchee. 

Les electrolytiques C25-C26, en serie 
vers la masse, et R33 constituent un 
filtre passe-bas interdisant a la protec- 
tion d'intervenir a des frequences plus 
basses que le signal audio capable de 
mouvoir nos tympans. 

L'etage d'alimentation EN1649 

Le schema electrique de I'alimentation 
est visible figure 3 : cette alimentation 
est dimensionnee (ainsi que le transfo 



de 170 VA -ou plus, ga ne gache rien ; 
en revanche si vous optez pour la 
methode des deux amplificateurs mono 
autonomes evoquee plus haut, optez 
pour deux transfos de 100 VA chacun) 
pour faire fonctionner les deux canaux, 
c'est-a-dire deux platines EN1650 ; une 
seule platine EN1649 done a prevoir 
si vous construisez un amplificateur 
stereo dans un seul rack. 

Cette alimentation fournit une tension 
double symetrique d'environ 2 x 55 V 
ou +55/0/-55 V environ car cela 
depend de la tension secteur dispo- 
nible qui peut aller de 220 a 240 V 
(230 Vtypique). En effet, lesecondaire 
principal du transfo Tl donne environ 
40 + 40 VAC qui, une fois redresses par 
RSI et lisses par quatre electrolytiques 
C3-C4 et C9-C10 de 4 700 uF, devien- 
nent 55 + 55 VCC. Les condensateurs 
C5-C6-C7-C8 montes sur le pont RSI 



servent a filtrer les parasites du sec- 
teur. R2-R3 comme R4-R5, montees 
en parallele avec les condensateurs 
de filtrage, servent a decharger ces 
condensateurs quand on eteint I'ap- 
pareil. Pour proteger I'ampli en cas de 
dommage, nous avons utilise quatre 
fusibles F1-F2-F3-F4 de 5 A. 

Tl comporte en outre un petit secon- 
dare de 2 x 5 V (utilise en 10 V) : cette 
tension sert a alimenter les deux 
ampoules des deux vumetres EN1115 
(facultatifs) des deux canaux et l'etage 
de protection des enceintes contre le 
"cloc" de mise sous tension. 

L'etage vumetre EN 1115 

Voir son schema electrique en figure 15 : 
si on opte pour cet accessoire, indiquant 
la puissance de sortie de chaque canal, 
il faudra prevoir deux exemplaires. 




Figure 6 : Photo d'un des prototypes de la platine d'un canal de I'ampli Hi-Fi stereo 2 x 100 Wrms EN1650 ; il ne manque que 
les quatre MOSFET finaux que vous monterez d'abord sur le gros dissipateur a ailette au profil "peigne" (voir figure 7). 
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MICA ISOLANT 





DISSIPATEUR en U 



Figure 7: Les quatre MOSFET finaux sont d'abord 
visses sur le dissipateur, sans oublier la feuille 
de mica isolante et le canon en nylon; on enfile 
ensuite les 4 x 3 pattes dans les douze trous du cir- 
cuit imprime prealablement fixe au fond du bottier 
metallique au moyen d'entretoises autocollantes. 



SOUDER 



CIRCUIT IMPRIME 



FOND DU BOITIER 1 



ENTRETOISE 
AUTOCOLLANTE 



Ce vumetre analogique comporte une 
platine fort simple pilotant un galvano- 
metre a aiguille (microamperemetre de 
150 uA). La platine ne fait rien d'autre 
que prelever avec CI une toute petite 
partie du signal de sortie sur les douilles 
desservant I'enceinte acoustique, a la 
redresser au moyen de DS2 et a la lisser 
avec C2 qui en plus amortit toute devia- 
tion brutale de I'aiguille en conferant une 
certaine inertie a son debattement. Le 
trimmer R2 sert a regler le fond d'echelle 
pour la puissance maximale d'ecoute 
souhaitee (pas forcement 100 Wrms : ce 
qui fait beaucoup de bruit!). Lindication 
qu'il donne est relative et suit, comme il 
se doit, une progression logarithmique. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de cet ampli- 
ficateur Hi-Fi stereo sera peut-etre 
un peu longue et minutieuse mais en 
aucun cas insurmontable, meme par un 
debutant; debutant ou chevronne, tout 
le monde devra cependant etre vigilant 
quant aux valeurs de tous les compo- 
sants et a I'orientation des composants 
polarises, ainsi qu'a la qualite de ses 
soudures et ne pas essayer de terminer 
le travail trop rapidement. Rassurez- 
vous, la seule self a bobiner, LI, 15 
spires de fil emaille de 1 mm de diame- 
tre sur une resistance R26 de 2 ohms 
2 W (voir figure 4a), n'a rien de critique : 
n'oubliez pas de decaper les extremites 
du fil avant de les souder a I'emplanture 
des sorties de la resistance. 

On va d'abord monter les deux platines 
identiques des deux canaux d'amplifi- 
cation; puis la platine d'alimentation 
associee a Tl et (facultatif) les deux 
petites platines vumetres associees a 
leurs deux galvanometres. 



Les deux platines amplificatrices 
EN1650 pour les canaux gauche 
et droit 

Pour cette platine, reportez-vous aux 
figures 1-2 (avec liste des composants) 
et 4 a 8. Quand vous avez realise le cir- 
cuit imprime double face a trous metal- 
lises dont la figure 4b-l et 2 donne les 
dessins a I'echelle 1:1 ou que vous vous 
I'etes procure, enfoncez tout d'abord les 
deux picots a souder (soudez-les) et les 
quatre MOSFET de moyenne puissance 
M FT1-M FT2-M FT3-M FT4, comme le 
montrent les figures 4a, 5 et 2, mais ne 
soudez pas ces derniers. 



Continuez avec les resistances les plus 
petites (attention aux valeurs, ne pas 
les confondre), les diodes et la zener 
(attention a la polarite, bague de DS1 
vers TR1, celle de DS2 vers RL1, celle 
de DZ1 vers C3) et les condensateurs 
ceramiques; poursuivez avec les con- 
densateurs polyesters, les transistors 
et les FET en boTtiers demi lune (atten- 
tion a la polarite, tous les meplats 
"regardent" vers le relais). 

Montez les quatre grosses resistances- 
sucres (maintenez-les a deux millime- 
tres environ du plan du circuit imprime, 
afin de leur assurer une ventilation). 




4 



Figure 8: Photo d'un des prototypes de la platine d'un canal solidarise avec le 
dissipateur par les quatre MOSFET boulonnes et soudes. On voit aussi le petit 
dissipateur en U monte sur les autres MOSFET de moyenne puissance. Bien sur, 
la platine de I'autre canal est fixee de la meme maniere sur I'autre dissipateur 
formant I'autre flanc du bottier metallique. 
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Figure 9: Photo d'un des prototypes de la platine de I'alimentation EN1649 (une seule platine d'alimentation pour les deux 
canaux); ne montez pas les fusibles dans leurs supports car, pour les essais et reglages, vous devriez les enlever. 



Faites de meme pour les composants 
R21 et R26/L1, montez les deux trim- 
mers et le pont de diode RSI (atten- 
tion a la polarite, le - est en bas, le + 
vers TR3)ainsi que les electrolytiques 
(attention a leur polarite, le - est en 
principe inscrit sur le boTtier). 

Comme le montre la figure 5, montez 
le boulon dans le trou situe entre 
les quatre MOSFET, serrez bien cet 
ecrou avec une cle a pipe; prenez le 
dissipateur en U perce, enfilez-le dans 
la tige du boulon et vissez le second 
ecrou de maniere a ce que la surface 
inferieure du U vienne s'appuyer sur 
les quatre boTtiers des MOSFET (serrez 
alors I'ecrou moderement); retournez 
la platine et soudez les broches des 
quatre MOSFET. Montez le relais puis 
enfin les cinq borniers. 

Quand c'est fait, verifiez la bonne 
orientation de tous les composants 
polarises et la qualite de toutes les 
soudures. Soyez sans pitie, vous ne le 
regretterez pas! Realisez la seconde 
platine de la meme maniere. 

Prenez maintenant le premier gros 
dissipateur formant le cote du boTtier 
metallique de I'amplificateur et fixez-y 
les quatre MOSFET de puissance, au 
moyen de boulons avec canons iso- 
lants, sans oublier d'interposer des 



feuilles de mica isolantes entre les 
semelles des MOSFET et la surface du 
dissipateur (voir figure 7 a gauche). 

Note: recouvrez les deux faces de cha- 
que feuille de mica d'une fine couche 
reguliere de graisse au silicone blanche 
(en vente chez les revendeurs de com- 
posants electroniques), elle permet une 
meilleure dispersion calorifique. 

Solidarisez ce dissipateur du fond du boT- 
tier metallique de I'ampli, montez deux 
entretoises autocollantes dans les deux 
trous de la platine, enfilez les 4 x 3 pat- 
tes des MOSFET dans les douze trous de 
la platine, fixez la platine sur le fond au 
moyen des deux entretoises et enfin sou- 
dez les douze pattes des MOSFET apres 
avoir ajuste la position en hauteur de la 
platine (voir figures 7 a droite et 8). Tout 
cela demande un peu de doigte et beau- 
coup de soin, mais n'est en rien insur- 
montable. Faites la meme chose avec le 
second dissipateur et la seconde platine 
ampli. Votre amplificateur commence a 
ressembler a quelque chose ! 

La platine d'alimentation EN1649 

Pour cette platine, reportez-vous aux 
figures 3 (avec liste des composants) 
et 9 a 11. Quand vous avez realise le 
circuit imprime double face a trous 
metallises dont les figures 10b-l et 2 
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donnent les dessins a I'echelle 1:1 ou 
que vous vous I'etes procure, commen- 
cez par enfoncer et souder les six picots. 
Puis inserez par le dessous (en fait par 
le cote soudures !) le gros pont de Graetz 
en ayant soin de bien faire correspondre 
les indications (prenez le + et le - diago- 
nalement opposes) gravees sur le boTtier 
avec celles inscrites sur I'autre face du 
circuit imprime (patience, mais ce n'est 
pas difficile). Soudez les quatre broches, 
inserez et soudez les quatre condensa- 
teurs associes (voir figures 9-10-11). 

Montez les resistances et la diode 
(bague vers Rl) et les condensateurs 
polyesters restants. Montez les quatre 
supports de fusibles (n'inserez pas 
encore les fusibles, voir le paragraphe 
Essais et reglages) et les sept borniers. 
Montez enfin les quatre gros electrolyti- 
ques (attention a la polarite, tous les + 
"regardent" vers le haut de la platine). 
Quand c'est fait, verifiez la bonne orien- 
tation de tous les composants polarises 
et la qualite de toutes les soudures. 

Les deux petites platines vumetres 
EN1115 pour les canaux gauche 
et droit 

Pour cette platine, reportez-vous aux 
figures 15 (avec liste des composants) 
a 18. Si vous avez choisi d'equiper votre 
amplificateur Hi-Fi stereo de vumetres, 




PRISE SECTEUR 230 V 



SECTEUR 230 V 



10 Vac 




VERS ECLAIRAGE 

Vu-metre 
CANAL GAUCHE 



Figure 10a : Schema d'implantation des composants de la platine de ralimentation EN1649. Les fils de sortie du transfor- 
mateur pouvant etre de couleurs differentes de celles que I'on peut voir ici, avant toute connexion, identifiez bien grace a 
I'etiquette le primaire et les secondaires. 



fabriquez tout d'abord deux circuits 
imprimes simples faces (au moyen du 
dessin a I'echelle 1:1 donne par la 
figure 16b) ou procurez-vous les. Montez 
les quelques composants: la resistance, 
les deux diodes (bagues de DS1 vers R2 



et de DS2 vers Rl), le trimmer R2 et les 
deux electrolytiques (C2 + vers le haut 
et CI + vers le bas de la platine). Quand 
c'est fait, verifiez la bonne orientation 
de tous les composants polarises et la 
qualite de toutes les soudures. 



Attention, c'est quand tout est facile 
qu'on se trompe par manque de vigi- 
lance! 

Prenez maintenant le galvanometre 
et enfilez ses deux cosses dans les 
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Figure 10b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de l'alimentation EN1649, 
cote sou du res. 
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Figure 10b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de ralimentation EN1649, 
cote composants. 



ELECTRONIQUE MVl magazine - n° 93 



Figure 11: Photo cTun des prototypes de la platine de I'alimentation EN1649 vue cote soudures ou est monte le gros pont 
redresseur; attention, les symboles de polarite graves sur le boTtier du pont doivent correspondre avec ceux graves sur I'autre 
face du circuit imprime (voir figure 12). 



fentes du circuit imprime (attention a 
la polarite les + et les - de la platine 
et de I'arriere du galvanometre doivent 
correspondre) mais ne les soudez pas 
encore. Attention aussi: le galvano- 
metre est a inserer cote composants. 
Enfilez, toujours cote composants, 
deux entretoises autocollantes dans 
les deux trous ad hoc. 

Faites la meme chose avec le second 
galvanometre et la seconde platine 
vumetre. 

L Installation 

dans le bottler metallique 

Eh bien elle a commence avec les 
deux platines amplis montees au 
fond du boTtier metallique et contre 
les dissipateurs. 

La mise en place 

des platines et du transformateur 

Prenez la face avant et, derriere, inse- 
rez les deux galvanometres solidaires de 
leurs platines (ils s'emboTtent parfaite- 
ment dans les fenetres) ; collez derriere 
la face avant les quatre entretoises auto- 
collantes des deux platines vumetres. 

Soudez alors les deux cosses de chaque 
galvanometre sur les platines comme le 
montre la figure 19. 



Montez sur cette meme face avant 
Tinterrupteur M/A en bas a droite et la 
LED voyant de marche dans son sup- 
port chrome en haut a droite. 

Comme le montrent les figures 12 et 
20, enfilez une vis par le dessous du 
boTtier metallique de I'amplificateur, 
dans le trou prevu a cet effet (vers 
I'avant du boTtier metallique) et, sur 
cette vis, enfilez la platine d'alimen- 
tation par le trou du pont de Graetz 
(la surface libre de ce dernier aura ete 
recouverte d'une fine couche reguliere 
de pate blanche au silicone). 

La platine d'alimentation est egalement 
fixee au fond du boTtier metallique par 
quatre entretoises metalliques. Serrez 
en dernier, avec une cle a pipe, I'ecrou 
que vous aurez visse sur la vis centrale, 
entre les condensateurs C5-C6-C7-C8. 

Prenez le panneau arriere (demontez- 
le si ce n'est deja fait) et, comme le 
montrent les figures 13 et 14, montez 
les quatre douilles rouges/noires 
pour les sorties vers les enceintes, 
les deux RCA "cinch" pour les entrees 
BF; comme le montre la figure 10a, 
montez enfin la prise socle secteur a 
fusible incorpore (avec reserve). Fixez 
le transformateur Tl, a I'aide de bou- 
lons, au fond du boTtier metallique, 
vers I'arriere (voir figure 20). 
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Le cablage des interconnexions 

II ne vous reste qu'a realiser les inter- 
connexions: accordez a cette phase 
beaucoup de soin et ordonnez bien 
les fils avant de les souder ou de les 
visser dans les borniers (inspirez-vous 
de la photo de la figure 20). 

Commencez par le panneau arriere, 
sans le fixer au reste du boTtier metal- 
lique. Comme le montre la figure 10a, 
cablez d'abord la prise secteur 230 V: 
un fil venant du primaire de Tl a sou- 
der sur une cosse (amenez I'autre fil du 
primaire vers Tinterrupteur de la face 
avant) ; de cet interrupteur tirez un fil 
a souder a I'autre cosse ; soudez sur la 
troisieme cosse de terre deux fils, I'un 
allant se visser dans I'un des borniers 
arrieres de la platine d'alimentation, 
I'autre etant soude sur une cosse a 
enfiler dans I'un des boulons de fixation 
de la prise (enfilez et ajoutez un ecrou 
supplemental). Comme le montrent 
les figures 4a, 13 et 18, reliez les deux 
paires de douilles rouges/noires aux 
borniers des platines amplis des deux 
canaux (soudez sur les douilles, vissez 
sur les borniers) et soudez deux pai- 
res de fils a acheminer vers les deux 
platines vumetres de la face avant: 
attention a la polarite et, pour ce faire, 
servez-vous de paires de fils rouges et 
noirs. 





FOND 

DU BOITIER METALLIQUE 



BOULON 



Figure 12: Le pont RSI, insere sur la face soudures de 
la platine et fixe par un boulon sur le fond du bottier 
metallique (pour assurer un refroidissement suffisant des 
jonctions des diodes), doit etre correctement oriente avant 
soudures (voir figure 11). 







Figure 13 : Les quatre douilles de sortie vers les enceintes 
doivent etre isolees du chassis metallique avec le canon 
et la rondelle epaisse en plastique. 



Comme le montre la figure 4a, reliez 
au moyen de morceaux de cable 
blinde les deux RCA "cinch" aux picots 
des platines amplis des deux canaux 
(soudez sur les RCA et sur les picots) : 
attention a la polarite, Tame au point 
chaud et la tresse a la masse. C'est 
tout pour le panneau arriere mais ne 
le fixez toujours pas au reste du boTtier 
metallique. Songez par contre a mettre 
deux fusibles de 2 A dans la prise sec- 
teur a tiroir. 

Poursuivez par la platine d'alimenta- 
tion, les platines amplis et le transfo, 

comme le montrent les figures 4a et 
10a. A partir des deux platines amplis, 
reliez les fils -55 V, les fils +55 V et les 
fils de masse a la platine d'alimenta- 
tion (fils visses de borniers a borniers) ; 
tirez a partir des borniers 10 V ces 
deux platines amplis deux fois deux fils 
(pas de polarite, c'est du CA) et venez 



les visser sur les deux borniers 10 V de 
la platine d'alimentation. C'est termine 
pour les deux platines amplis. 

Du petit secondaire 10 V du transfo, 
amenez deux fils vers I'un des borniers 
arriere de la platine d'alimentation ; du 
secondaire 2 x 40 V, amenez trois fils 
(attention a la bonne correspondance 
du fil central) vers deux autres borniers 
arriere. Les autres connexions sont 
avec la face avant. 

Prenez enfin la face avant, soudez 
d'abord les paires R/N venant des 
douilles de sortie sur les platines 
vumetres (attention a la polarite); puis 
soudez les deux paires de fils torsades 
(pas de polarite) venant des picots 
avant de la platine d'alimentation aux 
ampoules d'eclairage des galvanome- 
tres (cosses a souder); enfin reliez la 
LED par une paire torsadee R/N aux 




Figure 14: Vue du panneau arriere du bottier metallique ou sont montees les quatre 
douilles rouges/noires alimentant les enceintes des deux canaux; les deux RCA 
"cinch" d'entree des deux canaux et la prise secteur 230 V a fusibles integres. 



points A (fil rouge) et K (fil noir) de 
I'avant de la platine d'alimentation. 
Si ce n'est deja fait (voir panneau 
arriere), soudez sur les cosses de 
I'interrupteur les deux fils venant du 
primaire de Tl et de la prise secteur 
(voir figure 10a). 

Verifiez ces interconnexions, au moins 
trois fois en reprenant toute la des- 
cription ci-dessus. Fixez le panneau 
arriere et la face avant au reste du 
boTtier metallique et arrangez bien les 
fils, regroupez-les par origine et abou- 
tissement et solidarisez-le avec de fins 
colliers nylon. 

Separez ceux du canal droit et ceux du 
canal gauche (la geometrie de la platine 
d'alimentation, des vumetres et des deux 
platines amplis s'y pretent); regroupez 
tous les fils ou passe du CA et plaquez- 
les contre le fond du boTtier metallique 
tout en les eloignant des cables BF et 
des fils acheminant du CC. 

Ne refermez pas le boTtier metallique 
de I'amplificateur car vous allez devoir 
proceder aux essais et reglages. 

Les essais et les reglages 

Verifiez tout d'abord que la platine 
d'alimentation fournit bien les deux 
tensions +55 V/-55 V (environ) par 
rapport a la masse qui represente le 
zero volt. Enlevez les quatre fusibles 
de la platine d'alimentation et mettez 
I'appareil sous tension. 

Prenez un multimetre regie sur Vcc et 
appuyez les pointes de touche I'une 
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Liste des composants 
EN1115 
pour un canal 
(x 2 pour un ampli stereo) 

Rl 10 k 1/4 W 

R2 10 k trimmer 

CI 10 uFelectrolytique 

C2 4,7 |jF electrolytique 

DS1... 1N4150 
DS2 ... 1N4150 
|jA galvanometre 150 |jA 





Figure 15 : Schema electrique du vumetre a ajouter (si I'on veut) a chaque canal 
de I'amplificateur EN1650. 



(fil noir du multimetre) sur le pole de 
masse d'un des borniers de la platine 
d'alimentation et I'autre (fil rouge du 
multimetre) alternativement sur le pole 
+ et sur le pole - du pont RSI. 

Vous devez lire environ +55 V dans le 
premier cas et -55 V dans le second. 
Si vous ne mesurez pas ces tensions, 
avant de poursuivre, remontez jus- 
qu'aux secondaires du transformateur 
et verifiez ses connexions (notamment 
le fil central de I'enroulement secon- 
dare principal); verifiez aussi I'inser- 
tion correcte des electrolytiques. Etei- 
gnez I'appareil et laissez se decharger 
les electrolytiques. 

Quant au reglage du courant de repos, 
rien de plus facile si vous suivez bien 
les indications de la figure 21 (nous 
ne traitons que le canal gauche, pour 
le droit la procedure est identique et 
symetrique) : court-circuitez les entrees 
des deux canaux et ne branchez 
aucune charge sur les sorties. 

Reglez le trimmer R7 a mi course et 
tournez I'axe de R14 dans le sens anti- 
horaire. Inserez le fusible F2 (tension 
negative) de 5 A et reliez un multimetre 
regie sur le calibre 200 mA CC fond 
d'echelle, comme le montre la figure 
21 (utilisez des pinces crocos, le positif 
est en haut a gauche). 

Allumez I'amplificateur et le courant 
indique devrait etre de 10-20 mA; si 
ce courant atteint ou depasse 200 mA, 
eteignez tout de suite I'appareil, il doit 
y avoir une erreur de montage ou une 
inversion de polarite de I'alimentation. 

Tournez le trimmer R14 dans le sens 
horaire jusqu'a lire un courant d'envi- 
ron 50 mA et laissez I'ampli se stabili- 
ser thermiquement pendant au moins 
cinq minutes; apres ce delai ou davan- 
tage, retouchez R15 pour lire un courant 
de 80 mA. Ce canal est alors regie. 

II ne vous reste qu'a regler r offset de 
sortie : reliez le multimetre regie sur le 
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Figure 16a : Schema d'implantation des composants de la platine vumetre EN1115. 
Attention a la polarite des diodes et des electrolytiques. 




Figure 16b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit im prime de la platine vumetre 
EN1115. 
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DE LA SORTIE HP 



AMPOULE D'ECLAIRAGE 



Figure 18: Les cosses du galvanometre s'inserent dans les fentes du circuit 
imprime; I'ensemble se fixe derriere la face avant au moyen d'entretoises 
autocollantes. 




Figure 19: Photo d'un des prototypes de deux platines vumetres montees der- 
riere la face avant du bottier metallique de I'amplificateur. 




Figure 20: Photo d'un des prototypes de I'amplificateur avec toutes les platines et 
le transformateur installes dans le boTtier metallique (interconnexions realisees). 
Realisez ce cablage avec beaucoup de soin (voir figures 4a, 10a et 16a). 



calibre 2 V fond d'echelle aux douilles 
de sortie du canal que vous etes en 
train de regler (le gauche avons-nous 
dit) et reglez le trimmer R7 pour lire 
environ V (zero volt) ou tres peu de 
mV en + ou en -. 

Si le multimetre n'indiquait rien, cela 
pourrait provenir de Intervention de la 
protection: dans ce cas, tournez I'axe 
du trimmer jusqu'a mettre le relais au 
repos, puis recommencez ce reglage. 

Eteignez I'amplificateur et, lorsque vous 
etes certain que les electrolytiques sont 
bien decharges, otez le fusible F2. Pour 
regler I'autre canal, le droit done, inse- 
rez F4 et reliez le multimetre au support 
de fusible F3, comme le montre la figure 
21 et reprenez toutes les operations 
sus indiquees. 

Ces reglages termines, eteignez I'am- 
plificateur, laissez les electrolytiques 
se decharger, placez les fusibles de 5 
A dans les quatre supports et remet- 
tez en place les quatre couvercles. 
Refermez aussi le couvercle du boTtier 
metallique. 

Branchez sur les sorties des deux 
canaux deux enceintes d'impedance 
entre 4 et 8 ohms. Reliez aux entrees 
droite et gauche une source (preampli- 
ficateur ou lecteur de CD) et procedez 
aux essais en commengant par un bas 
niveau. Pour regler les vumetres, reglez 
le niveau de sortie de I'amplificateur 
au plus fort niveau souhaite (atten- 
tion, les enceintes doivent pouvoir le 
supporter!) et reglez les trimmers R2 
des vumetres pour une deviation de 
I'aiguille en fond d'echelle. 

Mais cela est bien plus facile a faire en 
remplagant la source par un generateur 
BF regie a 1 kHz (signal sinusoidal) et 
avec une amplitude compatible avec la 
puissance que les enceintes peuvent 
supporter et ne depassant pas (limi- 
tes maximales de Tamplificateur) 1,4 
Vrms (voir caracteristiques techniques 
au debut de I'article). 



Conclusion 

Vous voila en possession d'un ampli- 
ficateur a la sonorite incomparable 
que vous aurez obtenu au tiers du 
prix et avec la joie de I'avoir realise 
vous-meme. 

Comme nous le disions au debut de 
I'article, vous pouvez aussi realiser 
deux amplificateurs completement 
autonomes (avec un transformateur 
et une alimentation pour chaque voie) 
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et les placer tres pres de chaque 
enceinte acoustique. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cet amplificateur Hi-Fi 
stereo haut de gamme entierement 



a transistors FET et MOSFET d'une 
puisance efficace de 2 x 100 Wrms 
EN1649-1650 (ainsi que le transfor- 
mateur specifique, coffret, circuits 
imprimes, condensateurs de filtrage, 
dissipateurs, transistors de puissance 
et les vumetres EN1115 optionnels) 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. 



Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/093.zip. ♦ 
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HAUTES FREQUENCES 



EN1656-1657 
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EflCOs 



Cette antenne "active", pouvant etre accordee sur la gamme 
des frequences allant de 2,5 MHz a 33 MHz, presente 
I'avantage de fournir, a partir d'un simple fil de deux metres, 
des signaux d'une amplitude que seules des antennes de 20 a 
30 metres pourraient garantir. 




eaucoup de nos lecteurs nous ecrivent pour se plain- 
dre de ce qu'en ville il est tres difficile d'installer une 
antenne permettant de capter les bandes Amateur, 
c'est-a-dire les Ondes Courtes; or il nous est arrive, c'est 
vrai, de proposer dans nos colonnes des montages RF pour 
ces frequences. A la campagne, si le lotissement n'est pas 
trop serre, on peut toujours installer, a peu de frais et sans 
autorisation a demander, une antenne "long wire" (long fil). 
Dans les autres cas on a toujours la possibility de tendre, ver- 
ticalement ou horizontalement, un morceau de fil de cuivre 
ou un fouet rigide de deux metres de longueur. Par contre le 
signal qu'on tire d'une telle antenne n'a pas toujours I'am- 
plitude exploitable par le recepteur a alimenter, surtout s'il 
ne s'agit pas d'un vrai recepteur de trafic et si sa sensibilite 
n'est pas des meilleures. 



ELECTRONIQUE 



Notre realisation 

La solution, lorsqu'on n'a vraiment pas la place ni/ou 
obtenu I'autorisation de monter une veritable antenne de 
Radioamateur, consiste a installer en serie entre le morceau 
de fil (ou le fouet) et le recepteur un preamplificateur RF 
d'antenne (que nous appelons dans cet article "antenne 
active"). Cet appareil, dont le role est d'amplifier le signal 
RF afin de lui donner une amplitude suffisante pour etre 
regu puis demodule par le recepteur, est monte tres pres 
de I'extremite de sortie de I'antenne et il est prevu de fixer 
son boTtier en haut du mat de support du fouet ou du brin 
horizontal, comme le montre la figure 18. Ceci afin que les 
pertes dues a la longueur du cable coaxial n'aient pas lieu 
aux depens du faible signal sortant du brin ou fouet de 
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Figure 1: Photo d'un des prototypes de la centrale de commande pour antenne active EN1657. Ce boTtier est a placer pres 
du recepteur qu'on veut coupler a 1'antenne (voir figure 2). Le commutateur a levier SI et le poussoir SELECT permettent 
de selectionner la bande et le gain. 



deux metres, mais a ceux du signal fort 
sortant du preamplificateur. Pres du 
recepteur se trouve un second boTtier 
recevant le cable coaxial de sortie du 
preamplificateur et dont le court cable 
coaxial de sortie va a I'entree d'antenne 
du recepteur (voir figure 17a) : ce boTtier 
de commande comporte notamment 
I'alimentation secteur 230 V permet- 
tant, a travers le cable coaxial de des- 
cente, d'alimenter le preamplificateur 
distant en 12 V (voir figures 2 et 3) et 
les relais de commutation de gammes 
-il est bien evident que la bande de 2,5 
a 33 MHz doit etre divisee en gammes 
plus etroites, sans quoi aucun accord 
selectif ne serait possible-, notre 
antenne active en comporte trois (voir 
les figures 3 et 5-6-7). 



Description du systeme 
d'antenne active 

Le schema du preamplificateur est 
visible figure 3 et celui de la centrale 
de commande figure 2. On voit figure 
3 que I'etage preamplificateur de cette 
antenne active est constitue d'un 
"push-pull" a MOSFET: I'avantage par 
rapport a un MOSFET simple est que 
le signal de sortie aura bien sur une 
amplitude superieure, ce qui elimine 
automatiquement tous les defauts d'in- 
termodulation et d' interferences provo- 
ques par les signaux parasites. Done si 
on amplifie des signaux faibles cotoyant 
des signaux beaucoup plus forts (e'est 
la caracteristique des Ondes Courtes 
ou se trouvent des emetteurs de tou- 
tes puissances et situes a toutes les 
distances), ces derniers seront forte- 
ment attenues pour donner a la sortie 



(soit a I'entree antenne du recepteur) le 
signal voulu, e'est-a-dire tres propre. En 
effet, au moyen du potentiometre Rl 
Tune de la centrale de commande, on 
peut s'accorder sur la frequence que 
Ton veut recevoir et I'amplifier prefe- 
rentiellement (voir figure 2). En face 
avant de cette centrale de commande 
on trouve egalement le commutateur 
SI de Band(e) et de Gain et le poussoir 
PI Select de selection de gamme (voir 
la figure 1) 

Comment selectionner la gamme 
de frequences qui nous Interesse 

Pour selectionner une des trois gammes 
disponibles, il suffit de placer le levier 
de SI vers le haut de fagon a allumer 
DL4 marquee BAND (MHz). Voir figures 
1 et 2. Quand on presse le poussoir 
PI Select, DL1-DL2-DL3 (montees a la 
sortie de IC5) s'allument: 

- quand DL1 s'allume, ce sont les 
signaux de la gamme 2,5 - 8 MHz 
qui sont amplifies, 

- quand DL2 s'allume, ce sont les 
signaux de la gamme 8 - 20 MHz qui 
sont amplifies, 

- quand DL3 s'allume, ce sont les 
signaux de la gamme 14 - 33 MHz 
qui sont amplifies. 

Pour s'accorder sur la frequence que 
Ton souhaite preamplifier, il suffit de 
tourner le bouton de Rl Tune ("tune" 
signifie accord ou syntonie) jusqu'a 
trouver la position pour laquelle le 
signal augmente d'amplitude, ce que 
I'aiguille du S-metre du recepteur (ou 
a defaut le signal audio sortant de son 
haut-parleur) vous indiquera. 



Comment modifier le gain 
des deux MOSFET 

En presence de signaux tres forts pou- 
vantsaturer I'etage d'entree "push-pull" 
du preamplificateur, il est possible de 
modifier manuellement son gain maxi- 
mal en procedant comme nous I'expli- 
quons ci-apres. Avant tout, il faut mettre 
le levier de SI sur Gain de maniere a 
eteindre DL4. Pressez ensuite PI Select 
et IC3, un HT6014, polarise avec une 
serie d'impulsions codees la base du 
transistor TR1; ce dernier met alors a 
la masse les diodes DS1-DS2-DS3-DS4, 
ce qui provoque a la sortie de IC1 -un 
regulateur 7805- une chute de tension 
d'environ 2,8 V, soit 0,7 V par diode. Le 
levier de SI etant sur Gain, en face avant 
de la centrale de commande la LED verte 
DL4 est eteinte et automatiquement le 
decodeur IC2 du preamplificateur (voir 
figure 3) met a la masse une des bro- 
ches 10-11-12, ce qui modifie la tension 
positive de polarisation de la grille 2 des 
deux MOSFET MFT1-MFT2 et par conse- 
quent aussi leur gain: 

- quand, en face avant de la centrale 
de commande, DL1 s'allume, les 
signaux de la gamme 2,5 - 8 MHz 
sont amplifies d'environ 24 dB, soit 
14-15 fois en tension, 

- quand, en face avant de la centrale 
de commande, DL2 s'allume, les 
signaux de la gamme 8 - 20 MHz 
sont amplifies d'environ 14 dB, soit 
4-5 fois en tension, 

- quand, en face avant de la centrale 
de commande, DL3 s'allume, les 
signaux de la gamme 14 - 33 MHz 
sont amplifies d'environ 8 dB, soit 
2,0-2,5 fois en tension. 
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Figure 2: Schema electrique de la centrale de commande pour antenne active EN1657. Le schema d'implantation des com- 
posants est figure 17a. Le circuit integre inverseur IC4/F n'est pas utilise mais sa broche 11 est tout de meme a la masse 



Quand on a selectionne le gain de la 
gamme interessee, en mettant le levier 
de SI sur Band, on allume la LED verte 
DL4. 

Si on presse le bouton poussoir PI 
Select on met a la masse, a travers 
les broches 10-11 de IC1 HT6034, 
les bases des deux transistors PNP 
TR1-TR2 (figure 3) presents dans le 
preamplificateur ; ces derniers, tou- 
jours a travers IC1, commandent les 
relais RL1-RL2 et RL3-RL4 utilises pour 
effectuer le changement de gamme. 
Lorsqu'on tourne le bouton du poten- 
tiometre Rl, on fait sortir de I'opera- 
tionnel IC3/A du preamplificateur une 
tension variable comprise entre 0,5 et 
11 V, laquelle sera ensuite envoyee a 
toutes les diodes varicaps montees en 
parallele avec les selfs JAR 



Mais voyons tout cela de plus pres en 
epluchant a fond les schemas electri- 
ques des deux unites composant le 
systeme d'antenne active. 

Les schemas electriques 

La centrale de commande EN1657 

Le schema electrique de la figure 2 
montre que, lorsque I'interrupteur S2 
laisse passer la tension du secteur 
230 V vers le primaire de Tl, on trouve 
18 Vca sur le secondaire; redressee 
par le pont RSI cette tension donne 
le 25 Vcc que le regulateur IC2 L7812 
stabilise a 12 V. 

D'autre part ce 25 V atteint le regulateur 
IC1 L7805 qui le stabilise en 5 V, tension 



utilisee par la centrale pour faire varier la 
tension sur les diodes varicaps d'accord 
(voir figure 3) du preamplificateur. 

Precisons que lorsque nous alimen- 
tons la centrale de commande, tout le 
circuit est automatiquement remis a 
zero, la DL1 de la face avant s'allume 
et le preamplificateur est accorde sur 
la gamme 2,5 - 8 MHz. Pour modifier le 
gain des deux MOSFET, ainsi que pour 
selectionner la gamme que Ton veut 
amplifier, nous nous servons de PI et 
de SI; tandis que pour faire I'accord 
(ou syntonie) sur la frequence a rece- 
voir, nous utilisons le potentiometre 
d'accord Rl. Le trimmer R3 sert a 
retoucher la tension devant arriver sur 
les diodes varicaps, tension a mesurer 
sur le TP1 situe a la sortie de IC3/A du 
preamplificateur (voir figure 3). 
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Liste des composants 
EN1657 

Rl 1 k pot. lin. 

R2 680 

R3 1 k trimmer 

R4 Ik 

R5 3,3 k 

R6 1 k 

R7 10 k 

R8 2,2 M 

R9 100 k 

RIO ... 100 k 
Rll... 100 k 
R12... Ik 
R13... 10 k 
R14 ... 100 k 
R15... 10 k 
R16... Ik 

CI 100 nF ceramique 

C2 10 nF polyester 

C3 100 nF polyester 

C4 100 uF electrolytique 

C5 100 nF polyester 

C6 2 200 |jF electrolytique 

C7 10 nF ceramique 

C8 10 nF ceramique 

C9 10 nF ceramique 

CIO ... 10 nF ceramique 
Cll... 100 nF polyester 
C12 ... 10 uF electrolytique 
C13 ... 10 uF electrolytique 
C14 ... 10 uF electrolytique 
C15 ... 100 nF polyester 
C16 ... 100 nF polyester 
C17.... 10 uF electrolytique 
C18... 1 uF electrolytique 

DL1 ... LED 
DL2 ... LED 
DL3 ... LED 
DL4 ... LED 
DS1... 1N4150 
(-) 

DS10. 1N4150 

RSI ... pont redresseur 100 VIA 
TR1.... NPN BC547 

IC1 L7805 

IC2 L7812 

IC3 HT6014 

IC4 CMOS 40106 

IC5 CMOS 4017 

JAF1 .. 10 uH 

PI poussoir 

SI inverseur 

S2 interrupteur 

Tl transformateur 6 VA 230 

V/18 V 0,4 A mod. 

T006.04 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



Liste des composants 
EN 1656 



Rl 


100 k 


R2 


47 k 


R3 


10 k 


R4 


10 k 


R5 


10 k 


R6 


10 


R7 


10 k 


R8 


10 k 


R9 


10 


RIO. 


. 10 


Rll. 


. 10 


R12. 


.680 


R13. 


. 100 


R14. 


. 10 k 


R15. 


. 10 k 


R16. 


. 10 


R17 . 


. 10 


R18. 


. 10 k 


R19. 


. 10 k 


R20. 


. 10 k 


R21. 


.lk 


R23. 


.lk 


R24. 


.220 k 


R25. 


. 18 k 


R26. 


.4,7 k 


R27. 


.3,9 k 


R28. 


. 10 k 


R29. 


. lk 


R30. 


. lk 


R31. 


. 220 k 


R32. 


. 10 k 


R33. 


. 100 k 


R34. 


. 18 k 


IxOvJ . 


1 k 


R36. 


. 1,8 k 


R37 . 


. 100 k 


R38. 


. 120 k 


R39. 


.330 k 


R40. 


. 10 k 


R41. 


. 10 k 


R42. 


. 10 k 


R43. 


. 10 k 


CI 


10 uF electrolytique 


C2 


. 100 nF ceramique 


C3 


. 100 nF ceramique 


C4 


. 680 pF ceramique 


C5 


. 680 pF ceramique 


C6 


. 100 nF ceramique 


C7 


. 100 nF ceramique 


C8 


. 100 nF ceramique 


C9 


. 100 nF ceramique 



Le preamplificateur 
d'antenne EN1657 

Le schema electrique de la figure 3 cor- 
respond a la platine de I'etage pream- 
plificateur montee dans le boTtier spe- 
cifique etanche a fixer en haut du mat 
d'antenne (voir figure 18). A travers un 
banal cable coaxial 75 ohms de type 
TV (prenez tout de meme un modele 



CIO ... 10 uF electrolytique 
Cll ... 100 nF ceramique 
C12 ... 100 nF ceramique 
C13 ... 680 pF ceramique 
C14 ... 680 pF ceramique 
C15 ... 10 uF electrolytique 
C16 ... 100 nF ceramique 
C17.... 4,7 pF ceramique 
C18 ... 4,7 pF ceramique 
C19 ... 100 nF polyester 
C20... 10 uF electrolytique 
C21 ... 100 nF polyester 
C22... 470 nF polyester 
C23 ... 100 nF polyester 
C24 ... 100 nF polyester 
C25... 10 uF electrolytique 
C26... 470 nF polyester 
C27 ... 100 uF electrolytique 
C28 ... 1 000 uF electrolytique 
C29 ... 100 nF ceramique 
C30 ... 100 uF electrolytique 

DL1 ... LED 
DL2 ... LED 
DS1... 1N4150 
(-) 

DS5 ... 1N4150 

DS6 ... 1N4007 

DV1 ... diode varicap BB509 

(-) 

DV4 ... diode varicap BB509 
TR1.... PNP BC557 
TR2.... PNP BC557 
MFT1. MOSFET P BF964 
MFT2. MOSFET P BF964 

IC1 HT6034 

IC2 HT6034 

IC3 LM358 

IC4 L7812 

JAF1..22 uH 
JAF2 .. 2,2 uH 
JAF3 .. 0,82 uH 
JAF4 .. 22 uH 
JAF5 .. 2,2 uH 
JAF6 .. 0,82 uH 

Tl voir figure 4 

T2 voir figure 4 

RL1.... relais 12 V 2 contacts 
(-) 

RL4.... relais 12 V 2 contacts 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



de bonne qualite, le vert est excellent, 
en termes de pertes, a ces frequences) 
nous envoyons le signal amplifie vers 
la centrale de commande (et de la 
vers I'entree ANTENNE du recepteur), 
comme le montre la figure 2. Ce cable 
coaxial de descente (entre le pream- 
plificateur situe en haut du mat et la 
centrale placee pres du recepteur) sert 
aussi a transferer de la centrale de 
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18 
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16 
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17 
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15 6 9 
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: R 24 
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: R 31 



17 12 5 6 9 14 



r 



DL20 U- 
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Figure 3 : Schema electrique du preamplificateur pour antenne 
active EN1656. Le schema d'implantation des composants est 
figure 10a. Pour comprendre comment fonctionnent les quatre 
relais de changement de gamme, voyez les figures 5 a 7. 



commande vers le preamplificateur les 
impulsions necessaires pour changer 
de gamme de frequences, pour modi- 
fier le gain des deux MOSFET de 8-14- 
24 dB et encore pour accorder sur la 
frequence choisie I'etage d'entree avec 
les varicaps DV1-DV2 et I'etage de sor- 
tie avec les varicaps DV3-DV4. 

Commengons la description a partir de 
I'antenne : elle peut etre constitute d'un 
simple fil de cuivre vertical (on dit alors 
qu'on a monte un fouet) ou horizontal 
de 1,5 a 3 metres. Le signal capte par 
I'antenne arrive sur la self L2, bobinee 
sur un noyau torique (voir Tl figure 4) et 
passe ensuite, par induction, sur LI, self 
a prise centrale bobinee directementsur 
ce meme noyau. Les extremites de LI 
sont reliees aux grilles 1 des deux MOS- 
FET MFT1-MFT2 montes en "push-pull". 



Le signal n'atteint la grille 1 des deux 
MOSFET qu'apres que les relais 1 A-B 
et 3 A-B aient selectionne une des trois 
selfs JAF1 - JAF2 - JAF3 utilisees pour 
choisir la gamme a amplifier. 

La frequence en revanche est synto- 
nisee par les varicaps DV1-DV2. Ces 
diodes varicaps BB509 ayant une 
capacite maximale d'environ 320 pF 
et etant montees en serie, leur capa- 
cite se divise pour devenir environ 
160-150 pF. La capacite minimale 
est d'environ 28 pF, car il faut prendre 
en compte les capacites parasites du 
circuit imprime et des connexions. 
Connaissant les capacites maximale 
et minimale des diodes varicaps Cv 
ainsi que I'inductance des selfs JAF, 
nous pouvons calculer la frequence 
d'accord F en utilisant la formule : 



F = 159: V(CvxJAF) 

ou F est en MHz, Cv en pF et JAF en uH. 

Par consequent, avec une self de 22 uH 
nous pourrons nous syntoniser sur la 
gamme 2,5 MHz - 8 MHz, avec une de 
2,2 uH sur la gamme 8 MHz - 20 MHz 
et avec une de 0,82 uH sur la gamme 
14 MHz -33 MHz. 

Rappelons qu'il y aura toujours une 
petite difference entre les frequences 
calculees et celles obtenues, a cause 
des tolerances des selfs et des diodes 
varicaps, ainsi que du fait des capaci- 
tes parasites du circuit imprime. 

Si en revanche on connaTt la frequence 
F sur laquelle on veut faire I'accord et 
si on veut s'accorder sur les capacites 
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maximale et minimale Cv des deux dio- 
des varicaps en serie, pour connattre 
I'inductance JAF a utiliser, on se sert 
de la formule : 

JAF = 25 300:(F 2 xCv) 

ou JAF est en uH, F en MHz et Cv en pF. 
Rappelons aux refractaires aux mathe- 
matiques que F 2 = F x F. 

Si par exemple on veut se syntoniser 
sur 7,0 MHz, on doit utiliser deux dio- 
des varicaps ayant une capacite maxi- 
male egale au double de celle requise. 
Prenons deux diodes varicaps de 200 
pF chacune, ce qui fait pour les deux 
en serie 200 : 2 = 100 pF ; la self devra 
avoir une inductance JAF de : 

25 300 : (7 2 x 100) = 5,16 mH. 



Nous retiendrons la valeur normalisee de 
4,7 uH, ce qui fera en fait, a 7 MHz, une 
capacite pour les diodes varicaps de: 

25 300:(7 2 x 4,7) = 109 pF. 

Cette parenthese fermee, poursuivons 
la description du schema electrique: 
precisons qu'en faisant varier la 
tension positive de polarisation des 
grilles 2 des MOSFET MFT1-MFT2, 
on fait aussi varier le gain de I'etage 
amplificateur. 

Cette tension positive de polarisation 
est modifiable grace a PI et SI, situes 
en face avant de la centrale de com- 
mande (voir figure 2): ils permettent 
de mettre a la masse les DS1-DS2-DS3 
montees sur les broches 10-11-12 de 
IC2 (voir figure 3). 




T1-T2 



Figure 4: Sur les deux noyaux tori- 
ques des transformateurs Tl et T2 
disponibles avec LI deja bobinee 
dessus (et prise centrale prete), 
vous devez seulement bobiner par- 
dessus les 4 spires de L2 avec du fil 
souple isole plastique. 



Comme chacune de ces diodes est 
associee a une resistance serie de 
valeur differente, la tension de polari- 
sation sur les grilles 2 changera auto- 
matiquement et plus elle augmentera 
plus le gain sera eleve: 

- quand, dans la centrale de com- 
mande, la broche 10 de IC3 met a 
la masse la diode DS5, sur les grilles 
2 des deux MOSFET MFT1-MFT2 
presents dans le preamplificateur, 
arrive une tension positive d'environ 
7,7 V et on obtient par consequent 
I'amplification maximale, 

- quand, dans la centrale de com- 
mande, la broche 11 de IC3 met a 
la masse la diode DS6, sur les grilles 
2 des deux MOSFET MFT1-MFT2 
presents dans le preamplificateur, 
arrive une tension positive d'environ 
4,0 V et on obtient par consequent 
une amplification moyenne, 

- quand, dans la centrale de com- 
mande, la broche 12 de IC3 met a 
la masse la diode DS7, sur les grilles 
2 des deux MOSFET MFT1-MFT2 
presents dans le preamplificateur, 
arrive une tension positive d'environ 
2,0 V et on obtient par consequent 
I'amplification minimale. 

Le signal preamplifie par les deux 
MOSFET arrive sur le noyau torique 
T2, plus precisement sur la self LI a 
prise centrale; de la il est achemine 
par induction sur la self L2 pour etre 
envoye, au moyen d'un cable coaxial, 
vers la centrale de commande placee 
pres du recepteur. Les deux extremites 
de la self LI de T2 sont commutees par 
les relais RL2 A-B et RL4 A-B sur une 
des trois selfs JAF4-JAF5-JAF6 servant 
a choisir la gamme a amplifier. 

La frequence a amplifier sera accor- 
dee par les diodes varicaps DV3-DV4 
montees en parallele avec ces selfs. 
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RL3-B 
RL4-B 



Figure 5 : Quand les deux relais RL1 
et RL2 ne sont pas enclenches, les 
selfs d'accord JAF1 et JAF4 (22 uH) 
sont reliees a I'entree et a la sortie 
des deux MOSFET. 




RL3-B 
RL4-B 



Figure 6: Quand les deux relais RL1 
et RL2 sont codes et que RL3 et RL4 
sont au repos, les selfs d'accord JAF2 
et JAF5 (2,2 uH) sont reliees a I'entree 
et a la sortie des deux MOSFET. 
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Figure 7: Quand les quatre relais 
RL1, RL2, RL3 et RL4 sont colles, les 
selfs d'accord JAF3 et JAF6 (0,82 uH) 
sont reliees a I'entree et a la sortie 
des deux MOSFET. 



Quand on tourne le bouton du poten- 
tiometre d'accord Rl Tune (en face 
avant de la centrale de commande), 
on fait varier la tension de sortie de 
I'operationnel IC3/A present dans le 
preamplificateur (voir figure 3) entre 
0,5 et 11 V environ et par consequent 
on fait egalement varier la tension sur 
les diodes varicaps DV1-DV2 et DV3- 
DV4 utilisees pour syntoniser les selfs 
d'accord situees a I'entree et a la sor- 
tie du "push-pull". 

Pour changer de gamme, il faut agir sur 
PI et SI (en face avant de la centrale 
de commande) : ils permettent de met- 
tre a la masse, a travers IC1, les bases 
des transistors PNP TR1-TR2 relies aux 



broches 10-12: quand le premier tran- 
sistor TR1 se met a conduire, les relais 
1 et 2 se collent et lorsqu'en revanche 
c'est le second transistor TR2 qui 
conduit, ce sont les relais 3 et 4 qui 
s'enclenchent : 

- comme le montre la figure 5, quand 
les deux relais 1 et 2 sont au repos, a 
I'entree et a la sortie des deux MOS- 
FET les selfs JAF1 et JAF4 de 22 uH 
sont connectees et les signaux de la 
gamme 2,5 - 8 MHz sont amplifies ; 

- comme le montre la figure 6, quand 
les deux relais 1 et 2 sont colles, 
mais que les deux relais 3 et 4 sont 
au repos, a I'entree et a la sortie des 



deux MOSFET les selfs JAF2 et JAF5 
de 2,2 uH sont connectees et les 
signaux de la gamme 8,0 - 20 MHz 
sont amplifies; 

- comme le montre la figure 7, quand 
les quatre relais RL1-RL2-RL3-RL4 
sont colles, a I'entree et a la sortie 
des deux MOSFET les selfs JAF3 et 
JAF6 de 0,82 uH sont connectees et 
les signaux de la gamme 14 - 33 MHz 
sont amplifies. 

La tension pour alimenter I'etage 
preamplificateur est fournie par la 
centrale a travers le cable coaxial. 
Cette tension de 12 V est stabilisee 
par le regulateur IC4 L7812. 




Figure 8: Photo d'un des prototypes de la platine preamplificateur d'antenne EN1656. 
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Figure 9: Le MOSFET MFT1 est a inserer sur le circuit imprime de la figure 
10b-l et 2 de telle maniere que sa broche G2 soit orientee vers le haut et 
sa broche S vers le bas. En revanche, pour MFT2, sa broche G2 doit etre en 
bas et sa broche S (reconnaissable par le petit ergot de reference) en haut 




(voir figure 10). 

Vue de dessus BF964 Vue de dessus 



Les impulsions codees envoyees par la 
centrale a travers le cable coaxial vers 
I'operationnel IC3/B sont utilisees pour 
activer les quatre relais de changement 
de gamme (au moyen de IC1) et pour 
modifier le gain du preamplificateur 
"push-pull" (au moyen de IC2). 

La sortie de I'amplificateur operationnel 
IC3/A est utilisee pour faire varier de 
0,5 V a 11 V la tension a appliquer sur 
les diodes varicaps DV1-DV2 et DV3- 
DV4, lesquelles, rappelons-le, permet- 
tent de faire I'accord sur la frequence 
que Ton veut ecouter sur le recepteur. 

Les LED DL1 et DL2 reliees aux bro- 
ches 17 des circuits integres IC1 et IC2 
(sur la platine preamplificateur) servent 
de voyant lumineux pour verifier que 
les impulsions codees arrivent bien de 
la centrale pour piloter le premier (DL1 
allumee) ou le second (DL2 allumee) 
circuit integre. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de cette 
antenne active sera peut-etre un peu 
longue et minutieuse mais en aucun 
cas insurmontable, meme par un debu- 
tant; ce dernier, tout le monde en fait, 
devra etre particulierement attentif aux 
valeurs de tous les composants et a 
I'orientation des composants polarises, 
ainsi qu'a la qualite de ses soudures et 
ne pas essayer de terminer le travail 
trop rapidement. Rassurez-vous, les 
deux seules selfs a bobiner sont les 
L2 sur Tl et T2 (voir figure 4), or c'est 
un jeu d'enfant et toutes les autres 
sont des selfs moulees ou sur ferrite, 
disponibles pretes a I'emploi comme 
de simples condensateurs. 

Deux bottiers, done deux platines, sont 
a monter, avant de devoir les installer, 
Tune dans un boTtier plastique specifi- 
que etanche et I'autre dans un boTtier 



plastique avec face avant et panneau 
arriere en aluminium anodise et seri- 
graphies (tout cela est disponible 
aupres de nos annonceurs). Bien sur, 
vous les realiserez Tune apres I'autre, 
avant de proceder a la mise en boTte ! 

Les deux platines 

La platine preamplificateur EN1656 

Pour cette platine, utilisez un petit fer a 
souder et du tinol de petit diametre et 
soyez tres soigneux, car certains com- 
posants vont devoir etre soudes direc- 
tement sur les pistes de cuivre et sur le 
plan de masse du cote "composants". 

Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face a trous metallises 
dont la figure 10b-l et 2 donne les des- 
sins a I'echelle 1:1 ou que vous vous 
I'etes procure, soudez tout d'abord 
le picot du TP1 et les trois supports 




FILd'ANTENNE 



VERS EN16657 



Figure 10a : Schema d'implantation des composants du preamplificateur d'antenne EN1656. Beaucoup de composants sont 
soudes directement sur les pistes du circuit imprime. Le bornier de gauche a deux poles va au fil utilise comme antenne; 
celui de droite sert a relier la preamplificateur a la centrale par un cable coaxial TV (voir figure 17a); attention, c'est la 
borne de droite qui recoit la tresse du cable coaxial. 
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Figure 10b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du preamplificateur 
d'antenne EN1656, cote soudures. 
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Figure 10b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du preamplificateur 
d'antenne EN1656. cote composants. 



des circuits integres (voir les figures 
10a et 8 et la liste des composants 
correspondante); retournez la platine 
et, cote "soudures", montez les quatre 
relais (a souder cote "composants) et 
verifiez bien ces premieres soudures 
(ni court-circuit entre pistes ou pas- 
tilles ni soudure froide collee). 

Prenez a nouveau la face "compo- 
sants" et montez tous les composants 



restants en commengant par les 
resistances, les diodes, les conden- 
sateurs ceramiques et polyesters, les 
transistors et les diodes varicaps en 
boTtiers demi lune, les MFT1 et MFT2 
(en suivant bien les indications de la 
figure 9), les deux LED puis les selfs 
moulees et les transfos toriques Tl et 
T2 (voir figure 4) : les bagues de DS1- 
DS2-DS3-DS4-DS5 sont vers la droite, 
celle de DS6 vers le haut, les meplats 



des deux transistors sont vers la droite, 
ceux des diodes varicaps DV1-DV3 vers 
la droite et ceux de DV2-DV4 vers la 
gauche. 

Montez IC4 debout sans dissipateur 
(semelle metallique vers la droite). 
Inserez et soudez les deux borniers a 
vis. Vous n'insererez les circuits inte- 
gres dans leurs supports qu'une fois 
Installation dans le boTtier executee. 
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Quand c'est fait, verifiez la bonne 
orientation de tous les composants 
polarises et la qualite de toutes les 
soudures. Cette platine etant terminee, 
mettez-la de cote. 

La platine de la centrale 
de commande EN1657 

Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face a trous metalli- 
ses dont la figure 17b-l et 2 donne les 
dessins a I'echelle 1:1 ou que vous 
vous I'etes procure, commencez par 
enfoncer et souder les seize picots et 
les trois supports de circuits integres 
et verifiez bien ces premieres soudu- 
res (ni court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collee). 

En vous fiant aux figures 17a et 16 et 
a la liste des composants correspon- 
dante, vous ne vous tromperez pas. 

Montez ensuite tous les composants 
en commengant par les resistances, 
les diodes, la self de choc sur fer- 
rite, les condensateurs ceramiques 
et polyesters, puis le trimmer R3, 
le transistor demi lune (meplat vers 
R2-C2), les electrolytiques, le pont 
RSI et le regulateur IC2 (debout sans 
dissipateur et semelle vers C5): fai- 
tes bien attention a I'orientation des 
bagues des nombreuses diodes et a 
celle des electrolytiques; la polarite 
du pont redresseur est egalement pri- 
mordiale (+ vers C7). 

Vous n'insererez les circuits integres 
dans leurs supports qu'apres Instal- 
lation de la platine dans son boTtier. 

Prenez maintenant le regulateur IC1 
et fixez-le sur son dissipateur a ailet- 
tes au moyen d'un boulon 3MA: 
enfoncez les trois pattes dans les 
trois trous du circuit imprime jusqu'a 
faire reposer fermement la base du 
dissipateur a sa surface; maintenez 
I'ensemble ainsi pendant que vous 
soudez les trois pattes. 

Montez le transformateur d'alimenta- 
tion (fixez-le avec deux boulons 3MA 
et soudez les pattes). Posez les deux 
borniers a vis a deux bornes. Quand 
c'est fait, verifiez la bonne orientation 
de tous les composants polarises et 
la qualite de toutes les soudures. 

L' installation dans les bottlers 

Le preampllflcateur EN1656 

Prenez le boTtier plastique specifique 
etanche avec fixation pour mat (voir 
figures 11 et 18) et fixez la platine du 




Figure 11: Photo d'un des prototypes de la platine du preamplificateur d'antenne 
EN1656 fixee sur le fond du boTtier plastique specifique etanche MTK13.04 a 
I'aide de quatre entretoises autocollantes. Ce boTtier comporte une mac hoi re 
de fixation sur tube, comme le montre la figure 18. Les trous pratiques sur le 
cote visible laissent passer le fil d'antenne et le cable coaxial. 




Figure 12: Brochage du HT6014 vu de 
dessus (ci-contre) et (dessous) son schema 
synoptique interne. 
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LM 358 

Figure 13: Brochage et schema 
synoptique interne du LM358 utilise 
dans le preamplificateur. 
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BC 547 - BC 557 



BB509 



Figure 14: Brochages des transis- 
tors et de la diode varicap (en boTtier 
demi lune) vus de dessous. 



^1 

LED 
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L7812 



Figure 15 : Brochages de la LED et du 
regulateur L7812 vus de face. 





Figure 16: Photo d'un des prototypes de la platine de la centrale de commande EN1657 installee dans son bottier plastique 
avec face avant et panneau arriere en aluminium anodise et serigraphie. Au dessous le couvercle a ete mis en place. Le 
trimmer R3 en serie avec le potentiometre Rl (voir figure 2) sert a faire varier la tension sur les diodes varicaps et de ce 
fait a corriger la frequence d'accord. 
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Figure 17a: Schema d'implantation des composants de la platine de la centrale de commande EN1657. 



preamplificateur au fond a I'aide de 
quatre entretoises autocollantes. Au 
bornier de gauche, vissez le fil de 1,5 
a 3 metres constituant I'antenne (verti- 
cale ou horizontale) et a celui de droite le 
cable coaxial TV de descente (tresse de 
blindage a visser dans la borne de droite 
et point chaud dans celle de gauche). 



Vous pouvez maintenant enfoncer les 
circuits integres dans leurs supports: 
IC1 (repere-detrompeur en U vers C19), 
IC2 (repere-detrompeur en U vers C21) 
et IC3 (repere-detrompeur en U vers 
C23). C'est tout, cette platine etant 
alimentee par le truchement du cable 
coaxial. 



II ne vous reste qu'a I'installer en haut 
du mat ou en tout cas a proximite de 
I'extremite du brin ou du fouet d'an- 
tenne (devant de fenetre ou balcon). 

Notez que ce bornier d'entree d'an- 
tenne etant a deux bornes, vous pou- 
vez relier I'antenne au bottier avec un 
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Figure 17b-l: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime double face a 
trous metallises de la platine de la 
centrale de commande de I'antenne 
active EN1656. cote soudures. 



Figure 17b-2: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime double face a 
trous metallises de la platine de la 
centrale de commande de I'antenne 
active EN1656. cote composants. 
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cable coaxial, dans ce cas vissez la 
tresse de blindage dans la borne de 
gauche et le point chaud dans celle 
de droite (voir figure 10a). II en est 
de meme pour tout type de systeme 
de liaison symetrique, "twin lead", 
echelle de grenouille, etc., qui pourra 
etre relie, sans polarite cette fois, aux 
deux bornes. 

Mais preferez, chaque fois que pos- 
sible, inserer le boTtier etanche de ce 
preamplificateur aussi pres que possi- 
ble du point d'attaque de I'antenne. 

Vous pouvez parfaire I'etancheite de ce 
boTtier avec du mastic transparent au 
silicone. Mais attendez d'avoir procede 
aux essais et que ga marche ! 

La centrale de commande EN1657 

Prenez le boTtier plastique avec face 
avant en aluminium percee, anodi- 
see et serigraphiee (voir figure 16) et 
fixez la platine de la centrale de com- 
mande au fond a I'aide de quatre vis 
autotaraudeuses. 

Detachez la face avant et montez-y les 
deux interrupteurs S1-S2, le poussoir 
PI, le potentiometre Rl et son bouton 
et les quatre LED (avec supports). 

Detachez le panneau arriere et enfilez 
trois passe-cable en caoutchouc puis 
faites passer le court cable coaxial 
allant a I'entree ANTENNE du recep- 
teur, le long cable coaxial allant au 
boTtier etanche du preamplificateur 
et le cordon secteur 230 V sans 
prise de terre (deux fils) ; remontez ce 
panneau arriere et soudez les deux 
cables coaxiaux (sans les intervertir et 
en respectant bien la polarite: points 
chauds aux extremites de CI et tresses 
de blindage sur les picots de masse), 
puis vissez les fils du cordon secteur 
au bornier de droite (pas de polarite). 

Avant de remonter la face avant, reliez 
S2 par deux fils soudes et visses au 
bornier de gauche; SI par deux fils 
soudes a la platine et PI egalement 
(sens des fils pas pertinent) ; Rl aussi, 
mais la le sens des fils est pertinent 
et n'oubliez pas le "strap" entre les 
cosses de droite et du centre ; reste a 
relier les LED par fils soudes (prenez 
des fils rouge et noir et respectez scru- 
puleusement les polarites et le schema 
de cablage de la figure 17a). Remontez 
la face avant. 

Inserez maintenant les circuits inte- 
gres dans leurs supports: IC5 repere- 
detrompeur en U vers R12, IC3 vers 
C15 et IC4 vers Cll. 



Les essais 

Le preamplificateur etant bien fixe et 
relie a son antenne, d'un cote et, de 
I'autre, a la centrale de commande 
(au moyen d'un cable coaxial TV), cette 
derniere etant reliee au recepteur par 
un morceau de cable coaxial, alimen- 
tez-la en branchant le cordon secteur 
230 V et en mettant S2 sur ON. Con- 
trolez alors les fonctions de I'inverseur 
SI et du poussoir PI et voyez quelles 
LED s'allument en face avant. 

Pour r utilisation, servez-vous des indi- 
cations des differents paragraphes de 
cet article. Bien sur, en fonction de la 
frequence d'accord reglee sur votre 
recepteur OC, vous devrez regler votre 
systeme d'antenne active pour le faire 
comcider avec cette frequence. 

Conclusion 

Si vous ou Tun de vos amis etes inte- 
resse par la construction de ce systeme 
d'antenne active pour recevoir les OC 
avec un brin d'antenne de petite dimen- 
sion, depechez-vous de vous procurer 



les composants (en tout cas ne traT- 
nez pas trop) car les circuits integres 
utilises -nous I'avons deja eprouve a 
nos depens- ne seront peut-etre pas 
disponibles pendant de nombreuses 
annees. Certains constructeurs et/ou 
distributeurs grossistes en effet suppri- 
ment une ou plusieurs references de 
leur catalogue sans crier gare ! 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cette antenne active 2,5 a 
33 MHz (transistors MOSFET, circuits 
imprimes, boitTer) EN1656-1657 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/093.zip. ♦ 
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| EMETTEUR D' ALARME SUR 433 MHZ 
I A CONTACT MAGNETIQUE 



I « I *— 




Ce systeme emet un signal d'alarme code MOTO- 
ROLA MC145026 quand I'aimant s'eloigne de 
I'ampoule "reed" dont il est pourvu. Congu pour 
proteger I'acces des portes et des fenetres, il se 
monte facilement sur les dormants des huisseries. 
Un microcontact permet, egalement, de donner 
I'alarme par radio si le dispositif est arrache ou 
demonte. Si la pile estfaible, un buzzer le signale. 

ET425M Emetteur d' alarme complet 

monte avec coffret 6£fl(f€ 54,00 € 

ET8 1 Recepteur d' alarme 

monocanal 2^0tf€ 21,00 € 

ET8 1 KM Recepteur d' alarme monocanal 
version monte 4)JXf€ 32,00 € 



VFO VHF PROGRAMMABLE DE 50 A 
180 MHZ A MICROCONTROLEUR ST7 




D Ce montage vous permet de programmer un 

c microcontroleur ST7 afin de realiser des VFO a PLL 

o a chargement seriel, capables de produire une 

c gamme de frequences allant de 50 a 180 MHz. Le 

c Kit VFO EN1565 est livre sans le programmateur 

O de ST7 EN1546K qui est vendu separement. Ali- 

O mentation 12 Vdc 

n 

o_ 

EN1565K Kit VFO + boitier 12^d(T€. .. 99,00 € 
EN1565KMVersion montee 173^f€.. 138,00 € 

8 EN1546K Kit prog. + boitier IJtfti € 56,00 € 

^ EN1546KMVersion montee J&$€ 78,00 € 

o 
O 

S GENERATEUR PROGRAMMABLE 

| D'HORLOGE JUSQU'A 100 MHZ 




Voici un oscillateur a quartz pour circuit a micro- 
processeur qui permet de generer des frequences 
d'horloge autres que celles standards, tout en 
etant equipe de quartz que I'on trouve facilement 
dans le commerce. 4 dipswitchs permettent d'ap- 
pliquer un coeficient multiplicateur (2 a 10 au pas 
de 0.5) au quartz monte sur la platine.Ce circuit 
est ideal pour les numeriseurs video, il permet 
de piloter des dispositifs qui requierent parfois 
une frequence d'horloge pouvant aller jusqu'a 
100 MHz ! 

ET379 Kit avec boitier 4£50lg 39,50 € 

ET379KM Version monte 1J>#$€ 58,00 € 




DATA LOGGER 4 CANAUX 



Enregistrez des 
signaux CO ou 
des signaux lents 
pendant une longue 
periode. 

Les valeurs mesu- 
rees sont automa- 
tiquement sauve- 
gardees sur votre 
disque dur pour 
usage ulterieur. 
Grace a la con- 
nexion USB vous 
n'avez pas besoin 
d'une alimentation 
et Installation est 
facile. 

Les signaux sont 
affiches instanta- 
nement sur I'ecran 
du PC au moyen 
d'un affichage 
analogique ou d'un 
affichage DVM. 
Cable USB inclus 
Logiciel PC- 
LAB2000 inclus 
livre avec boTtier 
Materiel: 
Connexion et ali- 
mentation USB 
Quatre canaux d'en- 
tree pour connexion d'un signal CC 
Resistance d'entree: IMohm 
Nombre max. d'echantillons/ seconde: 100 
Quatre plages d'entree: 3V/ 6V/ 15V et 30V 
Sensibilite: lOmV 
Precision: ± 3% de pleine echelle 
entree max.: 30Vcc 

LED d'alimentation et LED d'enregistrement/ 
diagnostique 

Logiciel: Affichage d'une trace analogique ou affi- 
chage numerique 

Enregistrement simultane sur 4 canaux 
Fonction hold pour valeur d'echantillon min/max 
pour DVM. De 1 sec a 1000 sec par division 
Sauvegarde et rappel d'ecrans (full colour) ou de 
donnees 

Option d'enregistrement automatique pour les 
enregistrements de longue duree 
Marqueurs «on-screen» (sur I'ecran) pour temps 
et tension 

Avec DLL pour developper vous-meme 

exigences min. du systeme: 

PC avec systeme d'exploitation Win98SE (ne fonc- 

tionne pas sous WinNT ou Win95) 

Port USBIibre 

Souris 

Lecteur CD-ROM 

EV8047 Kit avec boitier 4^ € 44,95 € 

EV8047KM Version montee 60,40€ 

LECTEUR I ENREGISTREUR 
DE CARTES SIM 

A I'aide d'un 
ordinateur PC 
et de ce kit, 
vous pourrez 
gerer a votre 
guise I'an- 
nuaire tele- 
phonique de 
votre GSM. 
Bien entendu, 
vous pourrez voir sur le moniteur de votre PC, tous 
les numeros memorises dans n'importe quelle 
carte SIM. Alimentation 12 Vdc.Livre avec boTtier. 

EN1446 Kit complet + soft . 1J£$€ 59,55 € 

EN1446KM Version t montee . 1 89,00 € 





SONDE DE CHARGE 6 W 



La platine EN5040 est un 
emetteur AM d'experimen- 
tation sur la bande 27 
MHz. La platine EN5041 
est son modulateur. La 
sonde EN5037 sert, d'une part a presenter une 
charge a la sortie d'un amplificateur HF et, d'autre 
part, a effectuer des mesures relatives de puissance 
a I'aide d'un multimetre. Sa puissance admissible 
est de 1 W. La sonde EN5041 fait la meme chose 
mais sa puissance admissible est de 6 W. Vendue 
sans coffret. 

EN5042 Kit sonde de charge 6 W 4,00 € 

EN5042KM Version montee 4,00 € 




AMPUCATEUR HI-FI A LAMPES EL34 

D'une qualite 
sonore equi- 
valente aux 
plus grands, 
cet amplifi- 
cateur vous 
restituera un 
son chaleu- 

reux et pur. Fourni avec son boTtier en bois noir, 
son design est a la hauteur de ses performances 
musicales.Lampes de sorties : EL34. Indication de 
la puissance de sortie par deux vu-metres. 
Puissance musicale : 2 x 55 W. 
Reponse en frequence : 15 a 20 000 Hz. 
Impedance d'entree : 1 M£l 
Impedance de sortie : 4 et 8 Q. 
Distorsion : 0,1 % a 1000 Hz. 
Rapport signal/bruit : 100 dB. 
Les transformateurs de sortie sont a carcasses 
lamellees en acier doux a grains orientes, et leur 
blindage est assure par un ecran de cuivre. L'en- 
semble est immobilise dans une resine et moule 
dans un boTtier metallique externe. 

EN1113-K1 Kit complet avec boitier 

version EL34 §)#$2 € 499,00 € 

EN1113-K1KM Monte 8^8 € 765,78 € 

AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES KT88 

Ses caracteristiques sont identiques a la version 
EL34 (EN1113-K1). Seules la puissance et les 
lampes changent. Lampes de sorties : KT88. Puis- 
sance musicale de sortie : 2 x 80 W. 

EN1113-K2 Version KT88.^ClO€ 531,10 € 

EN1 1 13-K2KM Monte £33^4 € 783,54 € 

RECEPTEUR AM-FM 110 A 180 MHZ 




Ce recepteur, dont la sensibilite se situe entre 0,7 
et 0,8 uV, permet I'ecoute des bandes AM et FM 
de 110 a 180 MHz. Un vumetre facilite le reglage 
sur la station regue. 

EN1295KM Kit complet avec boitier Version 

monte l^tT0€ 99,00 € 



LOGICIEL EFFETS STUDIO 




NOVO ICE 



cetait .w* ■ AUDIO... 

Masquez 
la voix du 




votre voix sur la bande originale. Creez et gravez 
vos accompagnements et vos remix et utilisez-les 
sur votre chaTne stereo. 
A vous d'exercer vos talents ! 

NOVOICE Le coffret complet avec 

logiciel et micro € 27,00 € 

CRYPTEUR/DECRYPTEUR 
VIDEO NUMERIQUE 



Cet appareil per- 
met de coder un 
signal videocom- 
posite, en ayant 
le choix entre 
quatre modes 
de cryptage, ou 
de decoder une 
reproduction deja 
cryptee par un dispositif analogue. II est ideal pour 
rendre incomprehensible aux personnes non auto- 
risees une emission video. II trouvera egalement 
son uti lite dans les installations de television en 
circuit ferme(CCTV). 

ET430 Monte et teste 5#f$0 € 430,00 € 




NOS TARIFS 

PROMOTIONNELS 
SONT VALABLES 
JUSQU AU 
31/ 05 / 2007 

DANS LA LIMITE 
DES STOCKS 

DISPONIBLES 



UNE ALIMENTATION A DECOUPAGE 
DEO A 25 VOLTS SOUS 8 AMPERES 



Ideal pour le 
laboratoire, 
cet appareil 
est en mesure 
de fournir une 
tension conti- 
nue comprise 
entre et 25 
volts avec 
un courant 
^ maximal de 8 

amperes. Grace a I'emploi d'un circuit integre spe- 
cialise, ses performances sont a la hauteur de sa 
simplicite de realisation, vendu sans coffret. 
ET905 Kit complet ^4^00 € 38,00 € 
ET905KM Monte € 56,00 € 



SISMOGRAPHE AVEC DETECTEUR 
PENDULAIRE ET INTERFACE PC 





Pour visualiser sur I'ecran de votre ordinateur 
les sismogrammes d'un tremblement de terre 
vous n'avez besoin que d'un detecteur pendulaire 
(EN1358D), de son alimentation (EN1359) et 
d'une interface PC avec son logiciel approprie 
(EN1500). C'est dire que cet appareil est simple 
et economique. 



EN 1358D Kit detecteur pendulaire 

avec boitier 13>#0 € 11 1,00 € 

EN1358D/KM Monte }9&tf0 € 156 ,00 € 

EN1359 Alimentation € 45,00 € 

EN1359KM Version monte jxffc) € ..71,00 € 
EN1500 Interface avec boitier et CDROM 

Sismogest 130$) € 104,00 € 

EN1500KM Version montee 1^T0€ 152,00 € 
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FADER STEREO 




La tache des animateurs va se trouver allegee par 
ce dispositif tres commode qui abaisse automati- 
quement le niveau sonore pour laisser place a une 
annonce micro. Fini les mixages ratees!. Alimenta- 
tion 12 Vdc. Vendu avec coffret et sans mico. 

EN1363 Kitcomplet € 24,97€ 

EN1363KM Version montee 4>tf€ 35,45€ 



COMPTE TOURS 




A une epoque ou les cyclomoteurs et plus particu- 
lierement les scooters font un retour en force parmi 
les vehicules sillonnant nos villes, il apparaTt que 
ces engins aux lignes moderne sont le plus souvent 
depourvus d'un compte-tours indiquant au conduc- 
ted le regime du moteur. Alimentation 12 Vdc. Nbrs 
Tours/min de a 10000 avec visualisation par leds. 

EN1273 Kit avec coffret ..4^tf0 € 33,00 € 

EN1273KM Version montee € 39,50 € 



AMPLIFICATEUR STEREO HI-FI 
DE 30W RMS 




UNITE DE SURVEILLANCE 
AUDIO A DISTANCE PAR GSM 




Systeme GSM de petite dimension pour I'ecoute 
a distance au moyen d'un telephone GSM. II 
peut aussi bien se placer a I'interieur d'un vehi- 
cule que dans une salle. Vous pouvez regler la 
sensibilite du microphone a distance et activer 
le declenchement d'un appel par detecteur de 
mouvement. Le systeme est protege par un 
mot de passe. Dans la version standard, ni le 
detecteur de mouvement (ET490K) ni I'antenne 
externe GSM ne sont compris. 



ET507 Version montee avec boitier 

et antenne GSM 4^00 € 330,00 € 



UNE RADIOCOMMANDE CODEE 400 
MHZ A DEUX CAN AUX 




Les avantages offerts par les dispositifs radio- 
commandes sont si evidents que nous aurions 
beaucoup de reticence aujourd'hui a renoncer 
a cette technologie de contort. La nouvelle 
radiocommande que nous vous presenters ici 
est dotee d'une cle d'acces et de deux relais de 
sortie qui permettent d'activer facilement et a 
distance (30 m) les mecanismes les plus divers 
comme ouverture de portail, une alarme antivol, 
un eclairage exterieur, un Velux ou un store et bien 
d'autres choses encore. 

EN 1 65 1 Telecommande avec boitier 

et piles 19,00 € 

EN1652 Kit recepteur complet 

sans boitier .4^00 € 39,00 € 

EN1652KM Kit recepteur complet 

monte .J£0t>€ 59,00 € 



COMMENT FILMER LE SOL DEPUIS 
UN DIRIGEABLE MINIATURE 



DETECTEUR DE FUITE DE GAZ 




Ce projet va vous permettre, a I'aide d'un dirigeable 
radiocommande, de filmer le sol depuis le ciel. Pour 
cela, il vous suffira d'installer une microcamera 
CMOS et un emetteur TV pour recevoir a terre, sur 
un televiseur, de preference portable, des images 
vraiment speciales. Vous pouvez aussi utiliser des TX 
et RX 2.4 GHz pour retransmettre les images (voir les 
pages 10 et 11). Si cette realisation est ideale pour le 
divertissement et le loisir, elle peut s'averer utile pour 
de nombreux profession nels pour visualiser ce qui se 
passe au-dessus d'un chantier ou pour etudier I'etat 
d'une toiture difficilement accessible comme celle 
d'un monument ou d'une eglise par exemple. Le balon 
peut soulever jusqu'a 100 g. Volume d'helium : 800 
litres. Dimensions du dirigeable: 1,5 x 1 m. 



Meme si vous 
ne pouvez pas 
imaginer qu'en 
actionnant un 
interrupteur, 
votre mai- 



exploser 
parce qu'elle 
estsaturee 
de gaz, pour 
vous proteger 
nous vous 
proposons ce 
nouveau detecteur de gaz ultrasensible. Alimente 
en 220 VAC, une entree 12 V permet le fonctionne- 
ment par pile en cas de coupure secteur. La sortie 
s'effectue sur un relais. Un buzzer permet une 
alarme sonore. Le seuil de detection est reglable 
par un trimmer. Livre avec coffret. 

EN1216 Kitcomplet 5J^€. 41,80 € 

EN1216KM Monte T^flfe 59,00 € 



TELECOMMANDE INTELLIGENTE 
PARCOURANTPORTEUR 



ET903 



Dirigeable complet avec 

sa radiocommande ... 9^d0€ 79,00 € 



ER8 1 1 Emetteur recepteur audio video 

avec camera couleur 10 g 9&rf6€ 89,00 € 



UN GENERATEUR BF-VHF 
A CIRCUIT INTEGRE DDS 









n 
















□ GO 



i 



Cette telecommande 
parcourant porteur peut 
allumer ou eteindre a 
a a i r distance un appareil de 

ra ^ climatisation ou de chauf- 

fage, un antivol, etc., 
ou alors nous informer 
qu'une personne a I'etage a besoin de nous. A 
la difference des autres types de telecommande, 
celle-ci nous confirme, par I'allumage d'une LED, 
que le relais du recepteur a bien ete excite. Alimen- 
tation: 230 Vac 



EN1501 



EN1502 



Kit emetteur complet 

avec boitier 4>#0*€ 37,00 € 

Kit recepteur avec boitier 

etplatine relais... 41,00 € 



UN GENERATEUR DVLTRASONS A 
USAGE MEDICAL 



Ce generateur de signaux BF a VHF, realise a partir du 
fameux circuit integre DDS AD9951, permet de prele- 
ver a sa sortie un signal sinusoidal dont la frequence 
peut varier d'un minimum de 1 Hz a un maximum 
de 120 MHz. Les DDS etant appeles a devenir les 
circuits integres incontournables de beaucoup d'appa- 
reils electroniques du futur. Alimentation: 230 Vac 
Le generateur complet est constitue du kit EN1645, 
du module CMS KM1644 et de I'alimentation 
EN 1646. 



EN1645K Kit generateur BF-VHF complet avec 
son alimentation et son boitier.. ....J&fe 174,00 € 

EN1645KM Version montee .J&fe 224,00 € 




TARIF NET TTC DES BATTERIES AU PLOMB ■ TARIF NET TTC DES BATTERIES 



204034 



204046 



AP12V8AH 



AP12V26AH 



V/A 



..POIDS 



6V 

— M — 

12V H 



12V 26 Ah 



■...0,f DKg 



P.U en € 



1*30 € 



PROMO 



2,80 € 



7,30 € 



69,00 € 



La capacite de penetration des ultrasons dans les 
tissus du corps humain a revolutionne I'imagerie 
medicale (avec I'echographie) et done la fiabilite 
diagnostique. Cette propriete des ultrasons les fait 
egalement utiliser en physiotherapie avec un succes 
qui n'est plus a demontrer. L'appareil que nous vous 
proposons de construire est un generateur d'ultra- 
sons a usage medical : il vous rendra de grands 
services pour de nombreuses affections (comme 
Arthropathie, Arthrose, Arthrite, Nevrite, Periarthrite, 
Tendinite, Epicondylite, Traumatisme par contusion, 
Retard de consolidation osseuse, Adiposite localisee, 
Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, Rigidite et 
douleur articulaire) qu'il vous aidera a soigner. Le 
diffuseur professionnel SE1.6 est livre monte est 
etalonne avec son cordon. 



Pour la conception et la realisation de cet amplifi- 
cateur Hi-Fi de 30 W RMS (chaque bloc est mono, 
pour un amplificateur stereo, montez-en deux cote a 
cote), nous avons recherche un prix de revient tres 
bas sans pour autant sacrifier la qualite. 

Caracteristiques techniques 

Puissance maxi sur 8 ohms: 32 W RMS environ 
Bande passante a -3 dB: 10 Hz a 40 KHz 
Signal d'entree maxi: 1,4 Vpp 
Distorsion harmonique : 0,05 % 
Alimentation double symetrique: 30+30 V environ 
Courant de repos: 65-75 mA 
Courant a la puissance maxi: 1 A 

EN1577 Kit complet € 29,00 € 

EN1577KM Version monte .^f0€ 44,50 € 

C AAA CI Cf* * c®© o ti^a® rireru^^remra Tel. : 04.42.70.63.90 

WfVtCLC V WWW.COITieleC.fr Fax: 04.42.70.63.95 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins de 5 Kg 15,00 €. 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits contre ( cinq timbres a 0,54 € ) ou telechargeable gratuitement sur notre site. 



EN 1 627K Kit complet avec coffret et 

1 diffuseur SE1.6 . 29&$0 € 232,00 € 

EN 1627KM Version montee avec 1 diffuseur 

SE1.6 4^00 € 352,00 € 

SE1.6 Diffuseur supplemental.... 1 39,00 € 
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Un profile en aluminium, deux roues et naturellement une 
touche d'electronique et le jeu est fait ! 
Un groupe d'eleves electroniciens a su mettre en pratique les 
connaissances acquises sur les bancs de I'ecole pour realiser 
un robot simple dont 'Tintelligence" tient dans un petit 
microcontrdleur adequatement programme. 




Caracteristiques techniques : 

- Alimentation : 4 piles batons ; 

- Courant maximum consomme 40 mA ; 

- Mouvement par deux moteurs CC ; 

- Detecteurs d'objets avec fin de course ; 

- Detecteurs de bord de table a infrarouges ; 

- Controle a microcontrdleur (16F84A). 



a microrobotique represente pour les eleves des Ecoles 
superieures d'electronique une activite pluridiscipli- 
I I naire a meme de faire converger des etudes realisees 
dans des domaines differents et d'accroTtre leur motivation, 
tout en les aidant a comprendre les potentialites et les limites 
propres au monde technologique qui nous entoure. 



Les interrupteurs de fin de course situes sur sa partie ante- 
rieure detectent des obstacles eventuels et permettent au 
robot de s'arreter et de les contourner. Le premier travail 
de robotique a consiste a faire simple et a n'utiliser que 
des composants faciles a trouver et bon marche: la partie 
mecanique a aussi ete reduite a I'essentiel. 



Notre realisation 

Cet article presente un projet qui arrive tout droit du labo 
d'une de ces Ecoles. Pour sa realisation, de nombreuses 
connaissances acquises dans les domaines de I'informa- 
tique et de I'electronique et, bien sur, les derniers progres 
des microcontroleurs ont ete mis a contribution. Le robot 
que nous allons a notre tour construire a ete developpe 
en tant que production finale par des eleves de cinquieme 
annee. Le point de depart du projet fut de concevoir un petit 
robot capable de se deplacer de maniere autonome sur une 
table (et sans tomber par terre !). 

La presence de deux capteurs a infrarouges tournes vers la 
surface de la table permet au robot de detecter le bord et, au 
moyen de manoeuvres programmees, de s'arreter, de tourner 
sur lui-meme et de reprendre son avancement sans tomber. 



Description de la mecanique 

Pour faire avancer le robot on a choisi deux motoreducteurs 
Micro-Motors modele L149.12.43 dont la particularity est 
leur tres faible composante inductive et leur consommation 
de courant tres reduite. Elle nous a permis de relier direc- 
tement les moteurs a la ligne du PIC et d'economiser ainsi 
un etage de puissance. Les diodes presentes a I'interieur 
du microcontrdleur permettent d'attenuer les petites surten- 
sions dues a la composante inductive des moteurs durant 
les commutations. Toujours dans ce but, nous avons prevu 
au niveau du logiciel I'adjonction d'une petite pause afin 
d'eviter une inversion de marche instantanee des moteurs. 
Les dimensions reduites de ces derniers permettent de 
realiser un robot petit, compact et facilement utilisable sur 
une table. La mecanique se reduit a une simple plaque 
metallique profilee (en aluminium) en U. 
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Figure 1: Schema electrique de la platine de controle. 



A I'interieur du U sont fixes les moteurs 
et sur le plateau superieur on a fixe le 
circuit imprime principal. 

Pour les connexions electriques on 
s'est servi de simples connecteurs 
pour circuit imprime. De chaque cote 
de la partie avant se trouvent des cap- 
teurs infrarouges cables sur deux toutes 
petites platines et destines a detecter 
les bords de la table; les interrupteurs 
de fin de course sont eux aussi montes 
a I'avant mais sur le plateau superieur. 
Afin de permettre une detection tres 
precoce de I'obstacle, le levier du fin de 
course a ete allonge par un morceau de 
fil metallique. Comme on veut utiliser le 
robot sur une table lisse, sans asperi- 
tes, on a decide de ne pas monter une 
roue supplemental (habituellement 
un element pivotant) et de laisser le 
robot s'appuyer sur un des cotes de sa 
structure metallique. Ses dimensions 
sont d'environ 15 x 15 cm. 

L'alimentation est constitute par 
un bloc de quatre piles batons (ou 
batteries rechargeables au Ni-Cad): 
elles sont fixees par quatre Velcro a 
I'interieur du U, de maniere a mainte- 
nir le barycentre le plus bas possible 
et d'obtenir une stabilite optimale au 
cours de la marche. Les roues sont 
en plastique et ont ete usinees spe- 
cialement pour cet usage; elles ont 
ete striees sur le bord externe afin 
d'augmenter I'elasticite et, partant, 
d'accrottre I'adherence. 



Le schema electrique 

Les quatre batteries rechargeables four- 
nissent une tension d'environ 4,8 V deja 
stabilisee alimentant le circuit: aucun 
regulateur n'est ainsi necessaire. Au 
moment des tests, le robot a ete ali- 
mente avec des piles: on arrive alors a 
la tension maximale admissible par le 
microcontroleur mais la puce fonctionne 
parfaitement. Le PIC16F84A (Ul) est le 
coeur du circuit et il sursoit a toutes les 
operations: les deux moteurs lui sont 
done directement connectes, ainsi que 
les deux capteurs a infrarouges CNY70. 



Comme le montre le schema electrique 
de la figure 1, ces capteurs se compo- 
sent d'une diode emettrice a infrarouges 
et d'un phototransistor, les deux ele- 
ments etant inclus dans le meme boTtier 
et tournes du meme cote (voir figure 6). 
Le faisceau emis par le phototransistor 
est reflete par la surface se trouvant en 
face (dans ce cas la surface de la table) 
et revient frapper le recepteur, ce qui 
fait conduire le phototransistor: cela 
confirme la presence de la surface refle- 
chissante utile (le support sur lequel le 
robot evolue) sous le capteur, e'est-a-dire 
sous les roues du robot. 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants de la platine de controle. 




Liste des composants 
ET659 



Rl 


. trimmer 47 k 


R2 


. trimmer 47 k 


R3 


220 1% 


R4 


10 k 1% 


R5 


10 k 1% 


R6 


lk 


R7 


1 k 


CI 


. 22 pF ceramique 


C2 


. 22 pF ceramique 


C3 


. 100 nF 63 V polyester 


LD1 .. 


. LED 3 mm verte 


Tl 


CNY70 


T2 


CNY70 


Ql.... 


quartz 4 MHz 


SW1. 


. interrupteur de fin de 




course 


SW2 . 


. interrupteur de fin de 




course 


SW3 . 


. commutateur a glissiere 




vertical 


Ul 


PIC16F84A-EF659 deja 




programme en usine 


Ml 


. motoreducteurs Micro- 




Motors L149.12.43 


M2 


. motoreducteurs Micro- 




Motors L149.12.43 



Divers: 

1 support 2x9 

1 un porte-piles 4 x 1,5 V 

2 barrettes males 4 b roc hes 
5 barrettes males 2 broches 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 




Figure 3 : Photo d'un des prototypes de la platine de controle. 



Toutes les fonctions sont gerees par un microcontroleur 
PIC16F84 qui analyse les informations provenant des deux 
capteurs optiques CNY70 et pilote directement les moteurs CC. 
Les deux capteurs sont montes sur deux petites platines (voir 
details figure 5) et sont en mesure de detecter quand et de quel 
cote du bord de la table sur laquelle le robot se deplace. 
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Figure 4a: Schema d'implantation 
des composants d'une des deux 
platines supportant les capteurs. 



Figure 4b: Dessin. a I'echelle 1, du 
circuit imprime d'une des deux pla- 
tines supportant les capteurs. 



Figure 5: Photos du prototype d'une 
des deux platines supportant les 
capteurs et du capteur. 
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Figure 6: La reflexion du rayon infrarouge produit et detecte par le CNY70 
permet d'etablir quand, sous le robot, la surface de la table sur laquelle il 
evolue cesse d'etre presente. 



Quand en revanche ce dernier arrive 
au bord de la table, le faisceau lumi- 
neux "tape" dans le vide, il n'est pas 
reflechi et le recepteur n'est pas illu- 
mine: le phototransistor est bloque, 
le microcontroleur s'en apergoit et 
agit en consequence. Deux trimmers 
sont associes aux capteurs: Rl et R2 
permettent d'en regler la sensibilite. 
Les trimmers sont regies pour permet- 
tre aux capteurs et done au micro de 
determiner si la surface de la table est 
presente ou non : ainsi, quand le robot 
arrive au bord de la table, il s'arrete et 
retourne en arriere. 

Cela fonctionne mieux avec une table 
de couleur claire, si possible bien lisse, 
permettant une reflexion plus intense. 
Avec une table de couleur sombre et 
une surface faiblement reflechissante, 
des problemes pourraient se produire 
a propos de cette detection (de pre- 
sence du "sol"). La reconnaissance 
d'obstacles eventuels sur la ligne de 
marche du robot est confiee a deux 
interrupteurs de fin de course mecani- 
ques dont le contact est en serie avec 
le signal provenant des capteurs infra- 
rouges et ils font accomplir au robot les 
memes fonctions. 

L'orientation correcte de la liaison des 
moteurs se fait simplement par essais : 
quand le robot est sur la table et qu'il 
ne rencontre pas d'obstacles, la mar- 
che en avant doit etre rectiligne. 

Sur le circuit imprime principal on trouve 
peu de composants (voir figures 2a et 3) : 
un quartz et une LED signalant la mise 
sous tension du robot a I'aide de I'inter- 
rupteur a glissiere SW3; plus quelques 
resistances et les deux trimmers dont 
nous avons traite. C'est tout et cela 
nous conduit a la realisation pratique 
des platines. 

La realisation pratique 

II n'y a aucune difficulty particuliere et 
un debutant, s'il est un peu soigneux, 
s'en sortira tres bien. 



Tout d'abord preparez le circuit 
imprime simple face dont la figure 2b 
vous donne le dessin a I'echelle 1:1 ou 
procurez-vous le. Montez tout d'abord 
le support du PIC, les deux barrettes 
et les cinq connecteurs peripheriques, 
puis verifiez bien ces premieres sou- 
dures (ni court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collee). 



Ensuite, en suivant scrupuleusement 
les indications de la figure 2a (et la 
liste des composants) et de la figure 
3, montez tous les composants en 
commengant par ceux ayant le plus 
bas profil (comme les resistances, la 
LED, les condensateurs ceramiques 
et polyesters et en terminant par les 
plus encombrants comme le quartz 
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Figure 7: Organigramme. 



(a monter couche), le commutateur 
a glissiere et les deux trimmers. Fai- 
tes bien attention a I'orientation des 
composants actifs (LED et PIC, repere- 
detrompeur en U vers I'exterieur de la 
platine pour ce dernier, mais ne I'inse- 
rez qu'a la fin). 

A cote realisez les deux petites plati- 
nes des photocoupleurs dont la figure 
4b vous donne le dessin a I'echelle 1: 
1 ou procurez-vous le. Montez-y les 
photocoupleurs, comme le montrent 
les figures 4a et 5. 



Fixez la grande platine sur le dessus 
du profile d'aluminium, comme le 
montrent les photos de I'article. Mon- 
tez les deux petites platines a I'avant, 
a I'interieur du U. Toujours a I'avant, 
mais sur le dessus du profile, fixez les 
deux interrupteurs de fin de course 
(dont vous aurez prolonge les leviers 
avec du fil rigide et de la gaine ther- 
moretractable). Fixez les deux moteurs 
sur le bati (voir sur le site de la revue). 
Fixez le bloc de batteries rechargea- 
bles a Tinterieur du U avant du Velcro 
et reliez-le a la platine. 



Reliez, au moyen de nappes a con- 
necteurs, les deux petites platines a 
la grande et a cette derniere les deux 
interrupteurs et les moteurs. Le robot 
alimente est pret a fonctionner. 

Comme reglage, vous n'avez qu'a 
regler I'orientation des moteurs pour 
une marche rectiligne et la sensibilite 
des capteurs au moyen des trimmers 
en fonction de la reflectivite du support 
(le plateau de la table). 



Le programme resident 
du PIC 

Ce "listing", ecrit en Assembleur, confi- 
gure en entrees les lignes RBO et RBI 
et comme sorties RA0-RA3. II est prevu 
que le robot evite de la meme fagon 
les obstacles et le bord de la table: 
les signaux a gerer sont ceux que le 
Tableau 1 reporte. 



TABLEAU 1 



Condition 


RBO RBI 


Aucun obstacle 
ou bord de table 





Obstacle 

ou bord de table 

sur la droite 




Obstacle 

ou bord de table 

sur la gauche 


1 


Obstacle 

ou bord de table 

des deux cotes 


1 1 


Les quatre sorties, comme le montre le 
Tableau 2, commandent les moteurs. 


TABLEAU 2 




RAO RA1 RA2 RA3 


Fonctionnement 





Robot arrete 


10 10 


Marche avant 


10 1 


Rotation a droite 


110 


Rotation a gauche 


10 1 


Marche arriere 



Le robot contourne les obstacles et 
le bord de table car chaque fois que 
les capteurs s'activent il reagit imme- 
diatement en executant la manoeuvre 
appropriee. 

D'abord il revient legerement en 
arriere, puis il tourne sur lui meme 
dans le sens oppose a la presence de 
I'obstacle et il poursuit sa marche. 

Pour mieux comprendre le fonctionne- 
ment, regardez I'organigramme de la 
figure 7 et le "listing" en Assembleur 
de la figure 8. 
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Figure 8: "Listing" en Assembleur. 


LIST 


P=16F84A 






INCLUDE <P16F84a . INC> 


conta 


EQU 








org 









goto 


setup 






org 


4 




Interrupts 








decf 


conta 


;decompte compteur chaque 0.065 sec 




movlw 


UhL 






movwf 


TMRO 


;met «timer» a zero 




Dcr 


INTCON # T0IF 


; detecte 1 ' interruption 




retfie 




; retourne au point du programme 








; avant les interrupts 


setup 










clrf 


conta 


;met compteur a zero 




bsf 


GTATTTC DDD 

olAlUb, KFU 


; selectionne pup it re 1 




movlw 


OFFH 






movwf 


TRISB 


;port B en sortie 




movlw 


OH 






movwf 


nrn T C 7\ 


;port A en entree 




movlw 


ti 11U1U111 


; pre scaler [Zdo) sur imku 




movwf 








bcf 


QTZXTTTC! DDD 


, selectionne pup iu re u 




bsf 


INTCON,T0IE 


;habilite interrupts du timer 




bsf 


INTCON,GIE 


;habilite les interrupts 




clrf 


PORTA 


;met a zero toutes les sorties 


RIPETI 








movlw 


OAH 


; a vane e 




movwf 


PORTA 






btf sc 


PORTB , 


/collision FCDX 




goto 


FCDX 






btf sc 


PORTB , 1 


/collision FCSX 




goto 


FCSX 






goto 


RIPETI 














;le robot a rencontre un objet sur sa DX 


FCDX 










.***************************************** 




;moteur arrete 






clrf 


PORTA 


/arrete moteur 




movlw 


OBH 


/parametre retard 




call 


delay 






.****************************** 




/active commande arriere 






movlw 


05H 


/arriere toute 




movwf 


PORTA 






movlw 


19H 


/parametre retard 




call 


delay 










;moteur arrete 






clrf 


PORTA 






movlw 


OBH 


/parametre retard 




call 


delay 






.**************************************** 




; tourne a SX 






movlw 


06H 






movwf 


PORTA 


/ tourne SX 




movlw 


19H 


/parametre retard 




call 


delay 
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/arret des moteurs 
clrf PORTA 

movlw OBH ;parametre retard 

call delay 
goto RIPETI 



FCSX 



.****************************************** 

;le robot a rencontre un objet sur sa SX 



;moteur arrete 
clrf PORTA ; arrete moteur 

movlw OBH ;parametre retard 

call delay 

.**************************************** 

/active commande arriere 
movlw 05H ; arriere toute 

movwf PORTA 

movlw 19H ;parametre retard 

call delay 

.**************************************** 

; moteur arrete 

clrf PORTA 

movlw OBH ;parametre retard 

call delay 

; tourne a DX 

movlw 9H 

movwf PORTA ; tourne DX 

movlw 19H ;parametre retard 

call delay 

; arret des moteurs 

clrf PORTA 

movlw OBH ;parametre retard 

call delay 
goto RIPETI 

; sous programme de retard (le retard est passe avec W) 
; chaque comptage=0 , 065sec (pour retard de lsec W=15) 

delay 

movwf conta ;met la valeur de W sur compteur 

atd 

movf conta, ;met la valeur du compteur sur W 

btfss STATUS ,2 ;controle si compteur=0 

goto atd 

return 

end 



On voit qu'un premier bloc nomme 
"setup" configure le PIC et predispose 
I'interrupt du "timer" qui nous servira 
a obtenir les temps de pause des 
moteurs. Le bloc principal ("Ripeti") 
controle constamment I'etat des 
capteurs: des qu'il detecte le signal 
d'alarme, il saute aux sous program- 
mes "FCDX" ou bien "FCSX" lesquels 
font executer au robot la manoeuvre 
d'evitement. 

Le retard est reporte dans le sous 
programme "delay" lequel regoit, par 
la valeur contenue dans le registre 
Working, la valeur de retard. 



Conclusion 

Les objectifs qu'ils s'etaient fixes ont 
ete atteints par les eleves et cela les a 
beaucoup recompenses de leur inves- 
tissement en temps et en travail. Au 
cours de la realisation, de nouvelles 
pistes sont apparues pour des deve- 
loppements futurs. 

L'interet suscite par ce projet a ete 
utile, non seulement a des fins didacti- 
ques, mais aussi en tant qu'experience 
de travail en groupe (c'est-a-dire de 
respect mutuel et de necessaire col- 
laboration). 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce robot simple pour debutant 
ET659 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/093.zip. ♦ 
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Ce montage, completement gere par microcontrdleur et dote 
d'un bloc de batteries rechargeables, maintient le ventilateur 
de refroidissement de la CPU en fonctionnement afin d'eviter 
toute montee en temperature excessive apres I'arret de 
I'ordinateur. 




I D Aourtous les passionnes d'ordinateurs, voici un dis- 

/ positif jusqu'alors reserve aux alimentations les plus 

"Hi-Tech" et les plus cheres: il s'agit d'un gestion- 
naire de protection thermique de la precieuse CPU; cette 
platine surveille et regie, au moyen d'un microcontrdleur, 
la temperature du processeur qui constitue le coeur du 
PC et cette surveillance ne s'arrete pas quand on eteint 
I'ordinateur! 

En effet, quand le PC s'eteint, la carte mere n'est plus en 
mesure de gerer la vitesse de rotation du ventilateur en 
fonction de la temperature de la puce...et cette derniere peut 
s'elever -parfois jusqu'a une valeur alarmante- sans que hen 
ne nous en avertisse ni surtoutsans que I'ordinateur y remedie 
(comment le pourrait-il, il est desormais hors tension?). 



Nos voitures ont le meme probleme: apres arret du moteur, 
contact coupe, la temperature du liquide de refroidissement 
peut grimper a des valeurs trop elevees; mais toutes les 
voitures sont aujourd'hui equipees d'un dispositif qui fait 
tourner le ventilateur refroidissant le radiateur bien apres 
que le contact ait ete coupe -et ce tant que la temperature 
ne passe pas au dessous d'un seuil de securite. Eh bien, 
avec les CPU de nos ordinateurs (CPU = moteur) nous devons 
appliquer une solution analogue. 

Pour s'en convaincre, voici une petite experience (si votre 
PC est assez recent, il est dote d'un controle de vitesse de 
ventilation de la CPU) : utilisez-le pendant quelque 5 minutes 
ou davantage, eteignez-le et, apres une dizaine de minutes, 
rallumez-le; a ce moment-la vous entendrez le ventilateur 
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Figure 1: Schema electrique du circuit de gestion du ventilateur de refroidissement. 



tourner plus rapidement que d'habi- 
tude; en effet, le controleur detecte 
raccroissement de temperature de la 
CPU du au precedent arret du ventila- 
teur et le compense au moyen d'une 
breve augmentation de la vitesse de 
rotation. Ensuite le systeme retourne 
au regime de croisiere. 

Notre realisation 

Le dispositif de controle nomme "PC-Fan 
UPS", soit "Source d'alimentation retar- 
dee pour ventilateur de CPU", comporte 
un thermostat interne, un "timer" et un 
regulateur de charge pour elements 
Ni-Mh. Le microcontroleur utilise est 
le PIC16F676 de Microchip. Le PC-Fan 
UPS est dote d'un capteur de tempe- 
rature NTC, d'un trimmer pour regler la 
temperature (ou la duree de I'extinction 
dans le cas ou il n'y a pas de sonde NTC), 



d'un relais a deux contacts en mesure 
de commuter, lorsqu'on eteint le PC, 
I'alimentation du ventilateur de la CPU 
de la carte mere au PC-Fan UPS et, enfin, 
d'un relais de gestion de la recharge des 
batteries Ni-Mh. 

Le fonctionnement peut etre de deux 
types: thermostate ou a extinction 
retardee. La premiere methode est 
automatiquement adoptee des que la 
presence de la sonde de temperature 
NTC est reconnue: le ventilateur est 
alors alimente par les batteries. 

Elles entrent en fonction quand le PC 
s'eteint et le restent tant que la tem- 
perature de la CPU n'est pas retombee 
en dessous du seuil parametre. C'est 
la la methode la plus complete, meme 
s'il est necessaire de recourir a un 
composant specifique (la sonde de 
temperature). 



Si cette sonde n'est pas montee, le 
dispositif s'en apergoit et adopte la 
seconde methode: la encore, le venti- 
lateur entre en fonctionnement (grace 
aux batteries) des que le PC s'eteint, 
cependant le ventilateur s'arrete, non 
plus quand une temperature determi- 
nee est atteinte, mais lorsqu'un certain 
delai s'est ecoule. 

II s'agit d'une methode assez sommaire 
mais qui comporte cependant I'avantage 
de ne pas exiger I'utilisation d'une sonde. 
Dans les deux cas le circuit maintient la 
charge des huit elements de la batterie 
Ni-Mh. L'etat de fonctionnement peut 
etre reconnu grace a la signalisation 
des deux LED de la platine: 

• LED verte allumee: la batterie est 
chargee. 

• LED verte eteinte : la batterie est en 
charge. 
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vdd 

RA5/T1CKI/OSC1/CLKIN 
RA4/T1G/OSC2/AN 3/CLKO UT 



RA3/MCLRA/PP 
RC5 
RC4 
RC3/AN7 




VSS 

RAO/ANO/CIN+/ICSPDAT 

RA1/AN1/CIN-A/REF/ICSPCLK 

RA2/AN2/COUT/T0CKI/I NT 

RC0/AN4 

RC1/AN5 

RC2/AN6 



Figure 2: Brochage du 
PIC16F676. 
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Figure 3a: Schema d'implantation des composants du circuit de gestion du venti- 
lateur de refroidissement. 



LED rouge allumee: le ventilateur 
du CPU est allume et le PC eteint. 
LED rouge eteinte : le ventilateur du 
CPU est eteint ainsi que le PC, ou 
allume mais controle par la carte 
mere. 



Le schema electrique 

Comme le montre le schema electri- 
que de la figure 1, le coeur du circuit 
est un banal PIC16F676; son bro- 
chage est donne figure 2. Ce micro 
accomplit toutes les fonctions de 
controle qu'on vient de decrire. 

Le choix de ce modele est un bon 
compromis cout/disponibilite de peri- 
pheriques: ce microcontroleur est un 
des rares de la famille economique 
des PIC16 Microchip a incorporer un 
convertisseur A/N a dix bits. 

Grace a ce convertisseur, quatre mesu- 
res de tension sont effectuees : tension 
de batteries (broche 10, AN4), tension 
alimentation PC (broche 9, AN5), ten- 
sion sonde NTC (broche 7, AN7), tension 
trimmer de reglage (broche 6, AN8). 

Toutes les entrees analogiques sont 
dotees de condensateurs polyesters 
comme premier niveau de filtrage. En 
seconde instance, la valeur lue par le 
convertisseur A/N est ensuite mise en 



forme par voie logicielle au moyen d'un 
filtre a amortissement exponentiel. La 
lecture de la tension d'alimentation du 
PC est effectuee au moyen du pont de 
resistances de rapport 1: 3 (R7 et R8) 
et la tension du bloc de batteries se fait 
par un pont de rapport 1: 3,1 (R14 et 
R15). Deux sorties numeriques sont en 
revanche utilisees pour commander 
deux relais : relais ventilateur (broche 6, 
RC4) et relais batterie (broche 5, RC5). 

Chaque sortie numerique est dotee 
d'une LED de signalisation d'etat du 
relais et d'une diode de recirculation 
montee en antiparallele sur I'enrou- 
lement (la diode sert a eliminer les 
surtensions dues a la composante 
inductive). 

Le circuit doit necessairement fonc- 
tionner alimente par le 12 V du PC 
ou bien par les batteries seules: ce 
sont les diodes D6 et D7 qui le per- 
mettent en realisant une fonction OR 
entre les deux alimentations (on a pris 
deux diodes d'usage general 1N4007, 
car aucune vitesse de reponse n'est 
requise). 

Le circuit de charge des batteries met 
en oeuvre la resistance de puissance 
Rll pour limiter le courant de charge 
a quelques dizaines de milliamperes, 
meme en cas de decharge profonde 
des batteries. 



Liste des composants 




ET657 


Rl 


trimmer 10 k 10 mm 


R2 


680 


R3 


4,7 k 


R4 


220 k 


R5 


560 


R6 


560 


R7 


5,6 k 


R8 


2,7 k 


R9 


2,7 k 


RIO ... 


2,7 k 


Rll... 


8,2 3 W 


R12 ... 


10 k 


R13 ... 


10 k 


R14... 


100 k 


CI 


10 nF 63 V polyester 


C2 


100 nF multicouche 


C3 


100 nF multicouche 


C4 


100 nF multicouche 


C5 


100 nF multicouche 


C6 


220 uF25 V electrolytique 


C7 


10 uF 25 V electrolytique 


C8 


1 nF multicouche 


Dl 


1N4148 


D2 


1N4148 


D3 


LED 3 mm rouge 


D4 


LED 3 mm verte 


D5 


BYV26C 


D6 


1N4007 


D7 


1N4007 


Tl 


BC547 


T2 


BC547 


Ul 


PIC16F676-EF657 deja 




programme en usine 


U2 


7805 


RLL... 


relais 5 V 2 contacts 


RL2.... 


relais 5 V 2 contacts 


Divers 




1 support 2x7 


3 barrettes males 3 broches 


1 barrette male 4 broches 


2 barrettes males 2 broches 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 
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D'ailleurs la methode de recharge des 
batteries est des plus classiques; de 
plus les elements Ni-Mh sont moins 
sensibles a I'effet memoire que les 
Ni-CD: on en a monte huit de 1,2 V 
en serie, ce qui fait 9,6 V nominaux; 
ainsi ralimentation 12 V peut charger 
completement Taccumulateur meme 
avec la chute de tension sur les deux 
diodes D6 et D5 (cette derniere est 
une schottky afin de provoquer (juste- 
ment) une chute de tension minimale 
en polarisation directe. Le ventilateur 
de la CPU, typiquement 12 V, tourne 
meme avec une tension plus faible, le 
9,6 V des batteries utilisees. 

Attention a la tension nominale du ven- 
tilateur de la CPU : elle doit etre de 12 
V, sous peine de I'endommager quand 
elle sera montee avec notre circuit de 
controle. 

La diode D5 evite que le courant ne 
circule des batteries vers ralimenta- 
tion du PC lorsque cette derniere est 
eteinte. En I'absence de cette diode les 
batteries risqueraient de se decharger, 
a cause de la faible impedance de 
I'etage de sortie de ralimentation 
du PC. RL1 permet la recharge des 
batteries des que leur tension passe 
en dessous de 8,4 V et d'interrompre 
cette recharge quand elle repasse au 
dessus de 10,6 V. RL2, quant a lui, 
active et desactive le ventilateur quand 
I'ordinateur est arrete. 




Figure 3b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime du circuit de gestion du 
ventilateur de refroidissement, cote soudures. 




Figure 3b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime du circuit de gestion du ven- 
tilateur de refroidissement, cote composants. 




Figure 4: Photo d'un des prototypes du circuit de gestion du ventilateur de refroidissement. 
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Figure 5: "Listing" en Basic du programme pour ventilateur d'ordinateur. 


* ***************************** 


Selection PIC16F676: 






Oscillator: 


Internal RC No Clock (4MHz) 


Watchdog : 


Off 




Power Up Timer: 




On 


MCLR: 


External 


Brown Out Res . : 




On 


Code Pretect: 




Off 


EE Protect: 


Off 




* *************************************************************************************************** 


DIPT IP TTTPIVrTTM 7\ Trnv DnD'TT 1 C 

KBLB VBNlULA var PUKlL.b 




\ l T TP"T\ D^T"IV >I IP\ DrMTPIP 7\ T T TTMIPIP ^ UU'MT'TT A APPUOA 

(LBD KUULB) KUULB ALLUMBB -> VBN11LU ALLBbA 


DIPT IP PAD T r*1\ tt-\v D^DT^ A 

KBLB LAK1LA var PUK1L.4 




\ It TPTl T7TPDTTP\ T IP DIPT 7\ T O TMP D TPr' , TJ7\ DPD TMPC 

(LBD VBK1B] LB KBLAlb DB KBLHAKLB DBb 






\ D 7\ TTTPD T TP O tPCT 1 TT r PTT T C IP CTTD r^rM\T r P7\ PT 1 1\TP 

BAllBKIBb Bbl UllLlbB bUK LUN1AL1 NL : 






\T7TPDT DTDTMT 1 ^ D 7\ TTTPD T TP O TPTVT r^TJ7\DPIP 

VBK1 B1B1N1 -> BAllBKIBb BN LHAKLB 


AN/ var PUKlL.j 






X AN6 var P0RTC.2 




A TRIMMER REGLAGE TEMPERATURE 






A INTERVENTION VENTILO OU 






\DT_P r P7\DT\ IPVT'T'NTr^T'TP'NT T 7TPTVTT T T (~\ 

KB1AKD BaI 1NL1 1UN VBN11LU, 






\ TPTVT 7\ D O TPTVT/TJ 1 "niP OP\'M"nTP T\T r P/^ 1 

BN ABbBNLB DB bUNDB NIL 


and var pukil.i 




\ TTPTVTO T r\Kl 7\ T TMTPTVTT7\ TT r\Kl r\TDT\T7<\l\ TTPTTD 

IBNblUN AL1MBN1A11UN UKD1NA1BUK 


AN4 var PUK1L.U 




\ TTPTVTC 1 T rXhl D 7\ TTTPD T TP O 

IBNblUN BAllBKIBb yv 


OTPIVTO TTPMDTPD 7\ TTTD 7\ tt-~>v V\t rf- r\ 

bbJNb 1BMPBKA1UKA var Dyte 




\ O^TVTTMP T'TPMniPD 7\ TTTD TP IPO fflornri 

bUNDB 1BMPBKA1 UKB=lUz @zb u L 






\ O^TVTTMP T'TPMniPD 7\ TTTDTP 1 ^ rz\1 C H 

bUNDB 1BMPBKA1 UKB = 1 j / @ib u L 


TRIM var byte 






ibnbiunb PL var Dyte 




IBNblUN PL=li / @o,L)dV IBNblUN PL=loy ©ll/byv 


ibnbiunb bai 1 var Dyte 




IBNblUN BAI 1 =1 6 /@o , 4 U V IBNblUN BAll = l/4 (SlU/biV 






A (batteries chargees et reliees a 1 ' alimentation) 


lunia var Dyte 




\ /^^MDTTPTTD D^TTD DTPTADPt UYT'T'MPT'TnM T T'TP'NTT T T C\ 

LUMP1BUK PUUK KB1AKU BA11NL11UN VBN11LU 


T C rn TP 1") TP O T _ „ o 

IblBRBbl con z 




\ TJ\r C rn TP D TP C T C TMP rn TP 1\/TT> TP D 7\ rpTTD TP TPTVT TP t~\ AT rn T /"WHAT TP 1\ /FTP AT rn 

HYblBRBblb DB 1 BMPBRAl URB BN r^ONLl 10NNBMBN 1 






\ TTJ TP DM^OT7\ TIP 

IHBKMUb 1A1B 


7\ ivr O TP T 9-111 i nnnn 
AJM bBL = ^ 1 1 1 1 (J U I) I) 




\ CIPTTT C 7\TVT r 7 7\T\T/1 OPMT 1 nnDTC ATTTMIPD T P\TTTP C 

bBULb AN/. .AN4 bUNl PUKlb NUMBKiyUBb 


LUN 1A=U 






1 T DIPT T? PADTPA 

lOW KBLB LAK1LA 






1 /-.t.t DIPT IP T T IP 'NTT 1 ^T 7\ 

low KBLB VBNlULA 






T r\r\T) . - J«i y, r l OT?"hlO TTPMDTPD 7\ TTTD 7\ 

LUUP : aacm /,bBNb 1BMPBKA1 UKA 




\MTPOTTDTP T\TrM\T T TT\TTP7\TDTP TlTP TTPMDTPD 7\ TTTD TP 

MBbUKB NUN L1NBA1KB DB 1BMPBKA1UKB 






AVBL bUNUB NIL 


adcin 6, TRIM 




A TRIMMER REGLAGE TEMPERATURE 






^INTERVENTION VENTILO OU 






x RETARD EXTINCTION VENTILO, 






x EN ABSENCE DE SONDE 






X DE TEMPERATURE NTC 


adcin 5 , TENSIONE_PC 




^MESURE TENSION 12V ENVIRON 






A DE L' ALIMENTATION DE L'ORDINATEUR 


adcin 4 , TENSIONE_BATT 




^MESURE TENSION DU BLOC DE BATTERIES 






x (8 BATONS NiCd TYPE AA) 


if ( (TENS I ONE BATT>172) and (TENS I ONE PC>180 


)) 


x INTERROMPS LA CHARGE 


then high RELE CARICA 






if (TENSIONE_BATT<137) then low RELE_CARICA 




X SI PC ALLUME COMMENCE CHARGE 






X DES BATTERIES QUAND 






^TENSION ATTEINT 8,4V 


if (TENSIONE PC<10) then 




ALORS C'EST QUE LE PC EST ETEINT 


low RELE_CARICA 




x COMMENCE A RECHARGER LES BATTERIES 






x (CHOSES FOIS QU'ON ALLUME LE PC) 


if (SENS_TEMPERATURA>5) then 




ALORS C'EST QUE LA SONDE NTC EST PRESENTE -> 






x FONCTIONNEMENT THERMOSTATE 


if (SENS TEMPERATURA> (TRIM+ (ISTERESl/2 ) ) ) then high RELE VENTOLA 


if (SENS TEMPERATURA< (TRIM+ (ISTERESl/2 ) ) ) then low 


RELE_VENTOLA 


CONTA=0 






else 




A . . .SINON FONCTIONNEMENT A EXTINCTION 






^RETARDEE 


if (CONTA<TRIM) then 




X SI LA VARIABLE COMPTE-TOUR EST INFERIEURE 






X A LA VALEUR REGLEE 


high RELE VENTOLA 




'ALLUME (OU MAINTIENT ALLUME) LE VENTILO 


C0NTA=C0NTA+1 






endif 






endif 






endif 
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if (CONTA==TRIM) then low RELE_VENTOLA 


'QUAND LE DELAI REGLE EST ECOULE 




A ETEINS LE VENTILO 


if (TENSIONE_PC>10) then 


' . . . SIGNIFIE QUE LE PC EST ALLUME 


CONTA=0 




low RELE VENTOLA 


^ETEINS LE VENTILO, OU MIEUX, RESTITUE SON CON- 


TROLE 


X A LA CARTE MERE 


endi f 




pause 235 


*AVEC CE RETARD ON PEUT AVOIR 




X UN DELAI MAXIMUM 




X D' EXTINCTION DU VENTILO 




X DE 255*0,235=60 SECONDES ENVIRON 


goto LOOP 


x CYCLE 



Afin d'eviter toute incertitude durant 
I'activation ou la deactivation des 
relais, outre les filtrages materiel et 
logiciel des grandeurs acquises (ten- 
sions et temperatures), tous les con- 
trols sont dotes d'hysteresis. 

Avec le trimmer R4 il est possible de 
regler le retard d'extinction ou la tem- 
perature desiree selon qu'on a monte 
ou non une sonde NTC: la gamme de 
temperatures va de 20 °C a 50 °C et 
le retard maximal est de 60 secondes 
environ. En conditions environnementa- 
les moyennes, il est conseille de regler 
une temperature d'environ 30°Cou bien 
une duree d'environ 20 secondes. 



Le programme resident 
du PIC 

Le programme resident a ete ecrit en 
PicBasic. En face de chaque ligne de 
code du programme vous trouverez un 
commentaire (voir figure 5). Les seules 
particulates notables sont: 

• I'utilisation d'un oscillateur interne 
a 4 MHz pour simplifier le circuit, 
diminuer le nombre de composants 
et disposer de deux autres broches 
d'E/S; 

• Power-Up Timer et Brown-Out Reset 
sont actives, afin de reduire au 
minimum le nombre de dysfonction- 
nements a la mise sous tension et a 
I'extinction du circuit. 



La realisation pratique 

II n'y a aucune difficulty particuliere et 
un debutant s'en sortira tres bien. Tout 
d'abord preparez le circuit imprime 
double face a trous metallises dont la 
figure 3b-l et 2 vous donne les dessins 
a I'echelle 1:1 ou procurez-vous le. 

Montez tout d'abord le support du micro- 
controleur PIC (DIL 2x7 broches) et les 
six barrettes a deux, trois ou quatre bro- 
ches, puis verifiez bien ces premieres 




soudures (ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee). 
Ensuite, en suivant scrupuleusement 
les indications des figures 3a et 4 (ainsi 
que la liste des composants), montez 
tous les composants en commengant 
par ceux ayant le plus bas profil : d'abord 
les resistances (pour la resistance de 
puissance Rll, prenez la precaution 
de la maintenir a deux millimetres de la 
surface du circuit imprime, afin de faci- 
liter I'evacuation de la chaleur pendant 
la charge des batteries). 

Ensuite montez les diodes, les LED, les 
condensateurs polyesters et multicou- 
ches, les transistors) et terminez par 
les composants les plus encombrants 
comme les electrolytiques, le regulateur, 
le trimmer et enfin les deux relais. 

Faites bien attention a I'orientation des 
composants actifs (diodes et LED, con- 
densateurs electrolytiques, transistors 
et regulateur et enfin le PIC, repere- 
detrompeur en U vers I'exterieur de la 
platine, mais ne I'inserez qu'a la fin). 

L'installation a I'interieur du PC 
requiert I'utilisation d'entretoises en 
plastique autocollantes. 



Fixez la platine a proximite de la CPU 
dotee de son ventilateur et realisez les 
connexions entre la platine, le bloc de 
batteries, le ventilateur et vers la carte 
mere et I'alimentation du PC, au moyen 
de cables adequats, comme le montre 
la figure 6. 

Comme reglage, vous n'avez qu'a 
regler le trimmer Rl pour le seuil de 
temperature desire ou, en I'absence 
de sonde, pour la duree de fonction- 
nement du ventilateur souhaitee. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cette protection thermique 
de la CPU ET657 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/093.zip. ♦ 
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Saisie de schema* 




O Microcontroleurs 

rKuttiprog 



O ETICE 

La communication Internet 
a /a portee de tons 



La plus simple f 
^=^des programmations^ 
graphiques ! 



de la carte 



,J 1 I 73^ ' 



ni- 



ls^ 



Tygra 



Usinage de la carte 

• Import direct du typon fait avec Wintypon 

■ Pilotage direct des fraiseusos UFA 

■ Choix des methodes d' approximation des arrondis 

■ Generation ISO G-Code optimum 



MICRELEC 

4, place Abel Leblanc - 77120 Coulommiers 
ret;0164 6SO4 50-Fax:0i 6*0341 47 




e I "inf ormanquE 
pour uti User lies rracrocon trole u rs 

Vous traces un g ra p he ... 
... etle code C est gene re 
tout meut par MulUPROG 





X-Relalf 



O Les robots 
Programmable* 




www.micrelec.fr 



SchaefferX^ 




FACES AVANT ET BOITIERS 

Pieces unitaires et petites series a prix avantageux. 



A I'aide de notre loglciei - Designer de 
Faces Avant* - vous pouvez reaiiser 
facilement votre face avant individuals, 
GRATUIT: essayez-le] Pour plus de 
rensesgnements, n'hesitez pas a nous 
contacter, des interiocuteurs francais 
attendent vos questions- 

"Vous en Irauverez ia derniere version sur notre 
siie internet . 



Calcul des prix automat ique 
- Delai de livraison: entre 5 et 8 jours 
Si besoin est, service 24/24 





Example de prix: 3042 € 
major^ de la TVA/ 
des frais d envoi 



Schaeffer AG Hohentwielsteig 6a ■ D-14163 Berlin Tel +49 {0)30 8056695-30 
Fax +49 (0)30 8058695-33 - Web info.fr@schaeffer-ag.de ■ www.schaeffer-ag.de 



VINCULUM 

Micro controleur avec I USB M/E 
Kit lecteur MP3 
avec fichier sur cle USB 
Commande par: liaison Serie , SPI 




Lecture RF1D 13,56 MHZ 

avec un seui composant 




- Lecture de Tags ISO 1 5693, J 443 

- Consommation 6m A- 120mA 

- 0*1 u A en mode veille 

- Format TQFP 32 (2.7-3.6V) faiblc cofit 

- Liaison SPI on Parallel? 

- Distance de lecture de 10cm en 14443 A li 
et jusqu'a 150cm en ISO 15693. 

- Kit de develop pement disponible 



EBCONNECTIONS 

www.ebconnections.com 



3 Rue St Vincent Paul 
89420 Rugny 
Tel: 0320 900 021 
Fax : 0820 900 126 
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Pour la premiere fois nous utilisons un microcontrdleur rfPIC 
(avec section RF integree) pour realiser un variateur sans fil 
commande a distance. Le systeme comprend un emetteur a 
deux canaux (contenant le rfPICJ et un recepteur traditionnel 
a module Aurel fonctionnant sur 433 MHz. 




et article decrit un circuit variateur de lumiere pour 
ampoule a incandescence gere par microcontrdleur 
avec possibility de controle a distance par radio. L'ori- 
ginalite de ce montage double (deux unites : TX et RX) reside 
moins dans le reglage a distance de la luminosite au moyen 
de deux poussoirs que dans I'utilisation (c'est la premiere 
fois) d'un rf PIC, c'est-a-dire un microcontrdleur dote d'une 
section RF complete (oscillateur et etage de puissance). 

C'est en fait la meme puce de silicium qui fait microcontrd- 
leur et emetteur UHF! Cela implique de nombreux avanta- 
ges, de la possibility de realiser des dispositifs extremement 
compacts a la grande facilite du montage due au peu de 
composants externes. 



En outre, la disponibilite d'un veritable microcontrdleur permet 
de realiser des fonctions impensables avec un simple circuit 
integre de codage. Nous avons ainsi pu mettre au point une 
telecommande a deux canaux au format carte de credit (('uti- 
lisation de CMS n'y est pas pour rien). Le circuit recepteur 
dispose d'un controle local et peut etre utilise comme un 
variateur de luminosite normal. Le controle via la radio pre- 
sente I'avantage d'etre efficace meme quand il n'y a pas de 
visibility directe entre le TX et le RX (les ondes radio passent 
a travers les murs). La description detaillee des divers signaux 
du circuit, comme le montrent les figures 9 et 11 a 15, permet 
de comprendre comment se fait le reglage de la puissance 
electrique appliquee a une charge resistive (ampoule a incan- 
descence) soumise a la tension du secteur 230 V. 
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Figure 1: Le microcontroleur rfPIC12F675. 

Avec ce composant, Microchip a voulu sortir un microcontroleur en tout point semblable aux PIC de la serie 12F mais 
avec en plus la possibility de transmettre par radio les donnees numeriques. En fait on a ajoute au PIC12F675 un etage 
radiofrequence (RF) -dans la bande UHF- avec modulation FSK/ASK; I'oscillateur et I'etage de puissance sont contenus 
dans le bottier du PIC. Pour le fonctionnement, on n'a besoin que d'un circuit d'antenne accorde et de quelques autres 
composants. II existe sous trois versions qui ne different que par la frequence de la porteuse: la version K opere entre 
290 et 350 MHz, la version F travaille entre 380 et 450 MHz et, enfin, la version H entre 850 et 930 MHz. La frequence 
de la porteuse est donnee par celle du quartz d'horloge du micro et une resistance determine la puissance RF produite, 
jusqu'a un maximum de +9 dBm. La puce n'est disponible qu'en CMS, dans un bottier SSOP a 20 broches. 



Alimentation 


2 a 5,5 V 


Consommation 


0,1 uA en attente 

14 mA en emission a +6 dBm 


Broches 


six E/S 


Horloge 




TX 


Interne avec etage de sortie direct pour antenne 


TX modulation 


FSK/ASK 


Puissance RF 


de -70 dBm a +9 dBm 


Controle 


TX allume/eteint - TX donnees serie 



Le Tableau ci-contre donne les carac- 
teristiques les plus importantes de 
ce composant congu pour les appli- 
cations ou il est necessaire de com- 
muniquer par radio sur une courte 
distance (maximum 100 m) des flux 
de donnees numeriques, le tout sous 
une taille reduite : par exemple radio- 
commande, capteurs sans fil, antivol 
sans fil, etc. 
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Note 1 : Higher order bits are from STATUS register. 
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Figure 2 : Schema electrique de I'emetteur a rfPIC. 
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Figure 3a: Schema d'implantation 
des composants de I'emetteur, cote 
rfPIC CMS. 
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Figure 4a: Dessin. a I'echelle 1, du 
circuit imprime double face a trous 
metallises de I'emetteur, cote rfPIC. 
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Figure 5a: Photo d'un des proto- 
types de la platine de I'emetteur, 
cote rfPIC. 




Figure 3b: Schema d'implantation 
des composants de I'emetteur, cote 
pile bouton. 




Figure 4b: Dessin, a I'echelle 1, du cir- 
cuit imprime double face a trous metalli- 
ses de I'emetteur, cote pile bouton. 




Figure 5b: Photo d'un des proto- 
types de la platine de I'emetteur, 
cote pile bouton. 
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Figure 6: Schema electrique du 
recepteur a module Aurel. 
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Liste des composants 




ET636TX 


Rl 


220 k 


R2 


4,7 k 


CI 


100 nF multicouche 


C2 


47 pF ceramique 


C3 


100 pF ceramique 


C4 


470 pF ceramique 


C5 


470 pF ceramique 


C6 


4,7 pF ceramique 


C7 


100 nF 63 V polyester 


C8 


4,7 pF ceramique 


Ql 


quartz 13,56 MHz 


LI 


120 nH 


Ul 


rfPIC12F675F-EF636TX deja 




programme en usine 


PI 


micropoussoir 


P2 


micropoussoir 


Divers 




1 porte pile CR2032 pour ci 


1 barrette male a 5 poles 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



L'emetteur 

Comme le montre le schema electrique 
de la figure 2, le coeur de ce TX est le 
microcontroleur rfPIC12F675, c'est-a- 
dire un PIC12F675 dote d'un emetteur 
radio a modulation de frequence. Nous 
utilisons la version F laquelle, grace au 



quartz d'horloge externe de 13,56 MHz 
et au multiplicateur interne x 32 per- 
met d'obtenir une frequence de por- 
teuse a 433,92 MHz. Cette frequence 
correspond a la norme actuelle, ce qui 
permet avant tout de trouver facile- 
ment un recepteur utilisable (c'est-a- 
dire recevant cette frequence). 

Le schema montre le petit nombre 
de composants externes necessaires 
pour mettre en oeuvre ce rfPIC: Rl 
definit la puissance d'emission (dans 
notre cas +3 dBm) et C2 la deviation 
ou I'excursion ("shift") en frequence du 
mode FSK (c'est le type de modulation 
mis en oeuvre pour remission). LI, R2 
avec C5, C6 et C8, ainsi qu'une piste 
du circuit imprime en forme de U, cons- 
tituent un circuit d'accord et I'antenne 
de l'emetteur. Tous les composants 
sont des CMS, de fagon a reduire I'en- 
combrement et permettre le format de 
poche (porte-cles ou carte de credit un 
peu epaisse). Lalimentation se fait par 
une pile bouton CR2032. Le developpe- 
ment du programme resident du PIC n'a 
pas presente de probleme, car ici on se 
limite a r execution d'une transmission 
serie quand un des deux poussoirs est 
presse. La pile de cet emetteur ayant 
tout de meme une petite capacite, on 
a veille a limiter la consommation. Le 
"listing" de la figure 10 montre qu'on a 
utilise I'instruction "sleep" de I'Assem- 
bleur pour mettre constamment le PIC 
en attente, ce qui consomme remarqua- 
blement peu d'energie. 



Le reveil du micro se fait par interception 
de 1'interruption associe au change- 
ment d'etat des deux broches reliees 
aux poussoirs: c'est seulement dans 
ce cas qu'il procede a I'elaboration du 
programme et a remission radio qui se 
poursuittant que le poussoir est presse. 
L'emission radio consiste en un fluxtres 
bref (voir description RX) contenant seu- 
lement deux octets ayant la particularity 
d'etre symetriques c'est-a-dire d'avoir 
chacun un nombre egal de et de 1, 
de fagon a permettre au recepteur de 
se verrouiller sur le signal. Des que les 
poussoirs sont relaches, le PIC retourne 
en attente. La consommation de cou- 
rant n'est ainsi que de 8 mA quand les 
poussoirs sont presses et elle tombe 
a 0,1 uA au repos; la pile dure done 
longtemps. Mais si Ton pense ne pas 
utiliser le TX pendant longtemps, mieux 
vaut oter la pile de son support ou bien 
inserer une petite feuille de plastique 
entre le contact superieur du support et 
la pile afin de la mettre hors circuit. 



Le recepteur 

Le recepteur -dont le schema electrique 
est visible figure 6- est bien entendu 
plus complexe : la encore on a utilise un 
microcontroleur. Lalimentation estfour- 
nie directement (sans transformateur) 
par le secteur 230 V au moyen de diodes 
et de condensateurs ; la plupart du temps 
la tension stabilisee par une diode zener 
est suffisamment propre, mais comme 
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Figure 7a: Schema d'implantation des composants du recepteur. 




Figure 7b: Dessin. a I'echelle 1, du circuit imprime du recepteur. 




Figure 8: Photo d'un des prototypes de la platine du recepteur. 



Liste des composants 




ET636RX 


Rl 


47 1/2 W 


R2 


1 M 1/2 W 


R3 


10 M 1/2 W 


R4 


470 


CI 


820 nF 400 V polyester 


C2 


100 nF multicouche 


C3 


470 uF 25 V electrolytique 


C4 


100 nF multicouche 


C5 


470 uF 16 V electrolvtiaue 


C6 


100 nF 400 V oolvester 


C7 


100 nF multicouche 


C8 


100 nF multicouche 


LI 


220 nH 5 A 


Dl 


1N4007 


D2 


1N4007 


DZ1... 


zener 12 V 1 W 


Ul 


7805 


U2 


PIC12F629-EF636RX deja 




programme en usine 


U3 


RX4M50FM60SF 


U4 


BTA06TW 


PI 


micropoussoir 


P2 


micropoussoir 


Divers 




2 borniers a 2 poles au pas de 


10 mm 


1 support 2x4 


1 dissipateur ML26 10°C/W 


1 boulon 3MA 10 mm 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



nous utilisons un module de reception 
tres sensible, il est necessaire de mieux 
stabiliser cette tension. Aux bornes de 
la zener de 12 V nous trouvons en effet 
une tension continue mais avec un petit 
residu d'alternatif : c'est pourquoi nous 
montons un regulateur 7805 qui elimine 
tout residu et abaisse la tension de 12 
V a 5 V (c'est precisement la tension 
que reclament en chceur le micro U2 
et le module recepteur Aurel. Aux bro- 
ches GPO et GP1 (configurees comme 
entrees a resistances de tirage) sont 



connectes deux poussoirs permettant 
d'effectuer un controle local de la lumi- 
nosite. Une breve pression sur PI et la 
lampe s'allume immediatement, une 
breve pression sur P2 et elle s'eteint. 
En revanche, si on maintient presse PI 
la luminosite augmente progressivement 
et si on maintient presse P2 elle diminue 
graduellement. 

Pour le controle local, il suffit de ne pas 
utiliser le module radio et de mettre la 
ligne GP2 a VDD. 
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Le fonctionnement detaille est 
donne par le diagramme temporel 
de la figure 9. Pour le controle a 
distance on a utilise un recepteur 
Aurel RX4M50FM60SF travaillant sur 
433,92 MHz avec demodulation FSK 
et recevant parfaitement le signal de 
I'emetteur; le module necessite seu- 
lement une petite antenne constitute 
d'un bout de fil de cuivre de 16,5 cm. 
Le signal de sortie est applique direc- 
tement a I'entree GP2 du PIC. Avec la 
radiocommande, il n'est pas possible 
de controler 1'allumage et I'extinction 
immediats mais seulement le reglage 
progressif de I'intensite lumineuse 
de la lampe. La sortie GP5 du micro 
controle, a travers une resistance de 
470 ohms, la gachette du triac; ce 
dernier hache I'onde sinusoVdale du 
secteur 230 V en agissant comme un 
interrupteur statique et en modifiant, 
finalement, la luminosite du lumi- 
naire. La gachette du triac doit avoir 
une sensibilite elevee car le courant 
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Figure 9: Diagramme temporel de I'utilisation de PI et P2. 



disponible pour le declenchement, en 
raison de la nature du circuit, est fort 
modeste (de I'ordre de 5 mA). La self 
et le condensateur limitent les parasi- 
tes engendres par la commutation du 
triac. Pour decrire le fonctionnement 
de cette section, nous vous renvoyons 
au diagramme de la figure 11. A Ten- 
tree de GP4 se trouve un signal carre 
synchronise sur les demi ondes du 
secteur: le programme resident lui 
attribue un interrupt pour chaque front 
de montee ou de descente. L'interrupt 
est done synchronise avec le passage 
par zero de la tension du secteur et 
coincide aussi avec I'instant ou le 
triac s'eteint. Le "listing" 1 de la figure 

10 donne la partie du programme en 
PicBasic correspondant a l'interrupt. 

Une fois amorce, le triac reste en etat 
ON jusqu'a ce que la tension a ses 
extremites et le courant que le traverse 
s'annulent. Au moment de l'interrupt, 
un comptage egal a la valeur contenue 
dans la variable TriacDelay commence, 
apres quoi nous activons GP5 pendant 
un tres court instant, court mais suffi- 
sant pour amorcer le triac (signal Gate 
figure 11) et le mettre a I'etat ON. A 
ce moment la tension d'alimentation 
atteint aussi la charge (L1L2 figure 11) 
et la lampe s'allume. Bien sur sur cette 
lampe toute la demi onde n'arrive pas, 
mais seulement une partie ; par conse- 
quent la luminosite sera d'autant plus 
faible que le temps de TriacDelay sera 
plus long. En effet, ce temps repre- 
sente la periode d'inhibition du triac 
et plus elle dure, moins importante est 
I'energie atteignant le luminaire. Tout 
cela se repete a chaque changement 
d'etat de GP4, soit toutes les 10 ms. 
Du fait de la remanence retinienne, 
I'oeil ne pergoit pas ces changements 
tres rapides mais seulement une 
valeur moyenne de luminosite. Pour 
que le circuit fonctionne correctement, 

11 est necessaire que durant le passage 
par zero de la tension le courant aussi 
soit nul et cela n'est possible que si la 



charge est purement resistive (e'est le 
cas des ampoules a filament mais non 
des ampoules a economie d'energie 
puisqu'elles contiennent un transfor- 
mateur incorpore). 

Afin que la luminosite de la lampe reste 
constante une fois le reglage effectue, 
il est necessaire que l'interrupt soit 
appele regulierement : toutefois, en 
procedant ainsi, les ressources du 
micro restant a notre disposition sont 
maigres, surtout si nous devons deter- 
miner le moment ou une transmission 
serie a lieu (le train d'impulsions a la 
sortie du module radiorecepteur). Dans 
ce cas, les diverses commandes SERIN 
du PicBasic ne peuvent etre utilisees et 
la combine pour detecter la transmis- 
sion serie consiste a detecter I'inter- 
valle entre renvoi d'un octet et I'autre ; 
en effet, quand aucune emission radio 
n'a lieu, le recepteur fournit un signal 
de sortie de type aleatoire, comme le 
montre la figure 12 ; quand un poussoir 
est presse, deux octets sont envoyes 
a 250 ms d'intervalle ; eh bien durant 
cet intervalle le recepteur fournit en 
sortie un signal au niveau logique bas, 
comme le montre la figure 13. 

II faut alors lire la sequence de donnees 
envoyee pour determiner quel poussoir 
a ete presse et cela se fait en respec- 
tant un delai tres precis qui ne doit pas 
etre interrompu par l'interrupt. 



Figure 10: "Listing" 1. 



Au cours de ce delai tres court, la 
sequence envoyee se compose de deux 
octets seulement qui doivent imperati- 
vement etre de type symetrique et done 
contenir chacun un nombre equivalent 
de uns et de zeros, de fagon a ce que 
la valeur moyenne du signal soit a 50% 
de la valeur maximale; ceci afin de 
faciliter le verrouillage du signal par le 
recepteur. Les sequences doivent aussi 
etre les plus differentes possibles de 
maniere a pouvoir distinguer rapide- 
ment et en toute securite quel poussoir 
a ete presse; pour cela nous avons 
choisi d'envoyer la sequence corres- 
pondant au code ASCII [102,85] pour 
le poussoir Pup et la sequence [85, 
85] pour le poussoir Pdw. Les signaux 
a la sortie du recepteur adresses au 
PIC quand Pup et Pdw sont presses 
sont visibles sur les oscillogrammes 
(respectivement) des figures 14 et 15. 
La lecture doit etre faite en un delai 
tres court car nous devons desactiver 
momentanement l'interrupt sur GP4 
et manquer I'amorgage du triac pour 
deux ou trois fois. Cela ne passera 
malheureusement pas inapergu mais 
n'occasionne qu'un papillotement de la 
lampe nullement genant (et n'a lieu que 
pendant la pression d'une touche de la 
telecommande). Chaque fois qu'une 
transmission est detectee, la variable 
TriacDelay est modifiee dans le sens 
de I'augmentation ou de la diminution, 
selon le poussoir presse. 



ACDetect 

if TriacDelay < maxdelay then 

pauseus TriacDelay x Retard 

Triac=l x Impulsion amorcage TRIAC 

pauseus 100 

triac=0 

else 

triac=0 x Lampe toujours eteinte 

endif 

INTCON.0=0 x Efface GPIF (interrupt on GP4 change) 

Resume 
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Figure 11: Diagramme de fonctionnement de la section triac. 



La realisation pratique 

Deux platines sont a realiser, une pour 
le TX au format de poche (voir figures 
2 a 5) et une pour le RX, un peu plus 
grand (voir figures 6 a 8). On les monte 
Tune apres I'autre. 

La realisation du TX 

La difficulty vient ici du double fait 
qu'on a affaire a un circuit imprime 
double face a trous metallises et que 
les composants de la face rfPIC sont 
des CMS. Mais ces composants etant 
peu nombreux, un debutant, s'il est 
tres soigneux et patient, s'en sortira 
tres bien. 

Tout d'abord preparez ce circuit 
imprime double face dont les figures 
4a et b vous donnent les dessins a 
I'echelle 1:1 (attention a la corres- 
pondence rigoureuse des deux faces 
et n'oubliez pas d'interconnecter ces 
dernieres avec de petits morceaux de 
fil soudes sur les deux cotes) ou pro- 
curez-vous le. 

Prenez la platine cote pile bouton et 
montez les composants traversants 
(qui se soudent done cote CMS) en 
vous aidant des figures 3b et 5b et de 
la liste des composants: le porte-pile, 
les deux poussoirs, C8 et la barrette. 

Et puisque vous etes cote soudures, 
vous allez y monter tout d'abord le 
rfPICCMS: positionnez-le parfaitement 



(et dans le bon sens, U vers I'exterieur 
de la platine), soudez, avec un petit 
fer a pointe fine et du tinol de petit 
diametre, deux pattes opposees, puis 
toutes les autres en laissant refroidir 
le circuit integre entre chaque soudure 
et en prenant garde de ne pas court- 
circuiter deux ou plusieurs pattes entre 
elles; puis verifiez bien ces premieres 
soudures (ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee). 

Ensuite, en suivant scrupuleusement 
les indications des figures 3a et 5a 
(et la liste des composants), montez 
les autres composants de cette face 
(e'est plus facile, ce sont des resistan- 
ces, des condensateurs et un quartz, 
a monter couche). 

Quand e'est termine, verifiez au moins 
deux fois I'identification des compo- 
sants et la qualite des soudures. 

Fixez la petite platine au fond du petit 
boTtier plastique specifique (format de 
poche a deux touches, voir medaillon) 
et installez la pile bouton dans son 
porte-pile; refermez le couvercle (les 
deux touches appuient sur les deux 
poussoirs avec lesquels vous pourrez 
commander I'augmentation et la dimi- 
nution de la luminosite). 

Le connecteur barrette sert a la pro- 
grammation du rfPIC: il faut utiliser le 
connecteur ICSP et un programmateur 
compatible avec cette procedure (de 
type ICD2 de Microchip). 



La realisation du RX 

El le est bien plus facile du fait qu'on 
a affaire a un circuit imprime simple 
face et que les composants sont des 
classiques traversants. Un debutant 
s'en sortira done tres bien. Tout 
d'abord preparez ce circuit imprime 
dont la figure 7b vous donne le dessin 
a I'echelle 1:1 ou procurez-vous le. 

Montez d'abord le support 2x4 broches 
de U2 et verifiez bien ces premieres sou- 
dures (ni court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collee) mais 
vous n'installerez le PIC qu'a la fin. Mon- 
tez les resistances, les diodes, la zener 
et les condensateurs multicouches, les 
deux poussoirs puis les polyesters et les 
electrolytiques (verifiez bien la polarite 
des diodes, de la zener et des electrolyti- 
ques). Montez le regulateur Ul, semelle 
metallique "regardant" I'exterieur de la 
platine. Montez le TRIAC U4 (boTtier 
T0220) couche dans son dissipateur 
(en U modele 10 °C/W), le tout fixe par 
un boulon 3MA. Montez la grosse self 
antiparasites. Montez les deux borniers 
a trois bornes. 

Montez le module radiorecepteur Aurel 
debout (vous ne pouvez le monter que 
dans le bon sens). Installez cette platine 
dans un boTtier plastique specifique, d'ou 
sortiront d'un cote I'antenne et de I'autre 
le cordon secteur et les fils allant au lumi- 
naire. Reliez un morceau de fil de cuivre 
de diametre 1 mm et de 16,5-17 cm de 
longueur (quart d'onde) au point ANT. 
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Figure 12: Quand aucune emission radio n'a lieu, le recep- 
teur fournit un signal de sortie de type aleatoire. 
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Figure 13: Quand un poussoir est presse, deux octets sont 
envoyes a 250 ms d'intervalle; durant cet intervalle le recep- 
teur fournit en sortie un signal au niveau logique bas. 
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Figure 14 : Le signal a la sortie du recepteur adresse au PIC 
quand Pup est presse est visible sur cet oscillogramme. 
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Figure 15: Le signal a la sortie du recepteur adresse au PIC 
quand Pdw est presse est visible sur cet oscillogramme. 



Vous pouvez aussi monter sur le bottier 
une antenne fouet du commerce (congue 
pour cette frequence). Inserez mainte- 
nant le PIC deja programme en usine 
dans son support (repere-detrompeur 
en U vers PI et I'electrolytique C5). 

Le recepteur est alimente directement 
par la tension du secteur et done veri- 
fiez bien tout encore une fois avant la 
mise sous tension. 



Les essais 

Attention, ne touchez pas le TRIAC ou 
son dissipateur lorsque le circuit est 
sous la tension du secteur 230 V: 
danger de mort. 

Vous pouvez alors, comme le montre 
la figure 16, brancher le cordon sec- 
teur au bornier du haut et a une prise 
electrique (un cable 2 x 0,75 suffit); 



avec un autre cable 2 x 0,75 reliez 
I'ampoule au bornier du bas. 

Le circuit fonctionne avec toute ampoule 
a filament, meme halogene: pour les 
premiers essais, prenez une de 25 W 
ou de 40 W ; quand vous verrez que cela 
fonctionne bien, vous pourrez essayer 
des puissances plus importantes. 

Assurez-vous chaque fois que les com- 
posants ne chauffent pas exagerement 
(mais attention au 230 V mortel !). 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce variateur de lumiere a rfPIC 
ET636 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/093.zip. ♦ 
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Ici nous utilisons une fois de plus un module hybride Aurel pour 
realiser, avec tres peu de composants autour, un RX de radio- 
commande on-off a deux canaux capable de travailler avec les 
anciens codes a 12 bits comme avec les plus securises, ceux 
qui repondent au protocole KeeLoq. On peut monter un module 
hybride AM ou FM, en fonction des prestations que le contrdle 
a distance doit assurer. 




Caracteristiques techniques 

- Frequence de travail : 433 MHz 

- Canaux: 2 (fonctionnement monostable) 

- Codage: 12 bits ou KeeLoq 
(avec auto-apprentissage) 

- Emetteurs a associer: 60 max 

- Alimentation: 12 Vdc 

- Poussoirs pour activation manuelle relais 

- Possibility d'utiliser des modules radio 
d if fe rents: 

• BCNBK (superreaction AM) 

• RXAM4SF (superheterodyne AM) 

• RX4M50FM60SF (superheterodyne FM) 



resque tous les appareils audio/video sont equipes 
d'une telecommande presse-bouton mais, pour 
allumer/eteindre le lustre de la piece, nous nous 
levons encore de notre fauteuil. Heureusement, I'electroni- 
que est la pour aider ceux qui voudraient aller plus loin dans 
le contort de la commande a distance : la radiocommande 
permet cela, elle n'oblige pas a viser le capteur de I'appareil 
a controler et elle passe a travers les murs. 



Notre realisation 

Cet article vous propose de construire un recepteur univer- 
sel de radiocommande a deux canaux: universel, d'abord 
car il permet de monter comme etage radiorecepteur plu- 
sieurs types de modules hybrides Aurel, que vous pourrez 
choisir en fonction des prestations que vous attendez 
(superreaction ou superheterodyne, AM ou FM). 
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Figure 1: Schema electrique du recepteur universel de radiocommande. 



Par exemple, si la zone ou vous voulez 
operer est particulierement brouillee, 
vous choisirez un module radiore- 
cepteur superheterodyne; si le plus 
important pour vous est Teconomie, 
vous prendrez un radiorecepteur AM 
a superreaction. 

Bien sur, en fonction de ce choix, vous 
devrez choisir un emetteur de poche 
correspondant. 

Universel, ensuite en terme de codage/ 
decodage: evidemment, TX et RX doi- 
vent utiliser le meme type de code, 
mais notre circuit utilise un decodeur 
a auto-apprentissage du code, capable 
de fonctionner avec les systemes a 12 
bits (ceux avec dip-switch) comme avec 
le codage KeeLoq de Microchip. 



Dans ce cas nous pourrons memoriser 
dans le decodeur les codes de 60 (au 
maximum) emetteurs differents. 

Dans la premiere hypothese en revan- 
che le nombre d'emetteurs utilisa- 
bles est pratiquement infini car il 
suffira de parametrer sur les divers 
emetteurs le code utilise dans I'emet- 
teur avec lequel on a fait I'auto- 
apprentissage. 

Les deux systemes ne peuvent pas 
fonctionner en meme temps et par 
consequent il est necessaire de choisir 
entre les deux possibilites. 

Les dimensions reduites du recepteur 
permettent de I'inserer a I'interieur des 
appareils a controler. 



Deux micropoussoirs supplementaires 
permettent d'actionner localement, 
quand cela est necessaire, les relais 
de sortie ; rien n'interdit egalement de 
mettre en parallele (ou a la place) de 
ces micropoussoirs les interrupteurs 
domestiques existants. Vous voyez 
qu'ici le terme «universel» n'est pas 
vain ! Ce recepteur de radiocommande 
pourra etre utilise pour actionner des 
serrures electriques, des ouvertures 
de portes et portails en tous genres, 
des electrovannes d'arrosage, des 
systemes d'alarme antivol ou des 
installations de videosurveillance, etc. 
Quelles que soient vos exigences, ce 
recepteur de radiocommande pourra 
les satisfaire : il est facile a realiser et 
a installer, il est fiable et, tout petit, il 
trouvera sa place partout. 




OUT1 


OUT2 


PUIR 


G 


G 


G 


NO C 


NO C 





Figure 2a: Schema d'implantation 
des composants du recepteur uni- 
versel de radiocommande. 




Figure 2b: Dessin, a I'echelle 1, du 
circuit imprime du recepteur univer- 
sel de radiocommande. 




Figure 3 : Photo d'un des prototypes 
de la platine du recepteur universel 
de radiocommande. 
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Liste des composants 




ET623 


Rl 


470 


DO 


A 1 \s 




in k 


R4 


4,7 k 


R5 


10 k 


pi 


ixjKj ur rnuiiicoucne 


C2 


470 |jF 16 V electrolytique 


I M 

U_L 


IVIA4 


U2 


recepteur 433 MHz (BCNBK/ 




RXAM4SF/4M50FM60SF) 


ni 


1 MZL007 

_LI NH-VJVJ / 


no 




DZ1... 


zener 5,1 V400 mW 


Tl 


BC557 


T2 


BC547 


PI 


micropoussoir 90° 


P2 


micropoussoir 90° 


RL1.... 


relais 1 contact 12 V/5 A 


RL2.... 


relais 1 contact 12 V/5 A 


Divers 




3 borniers 2 poles 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



Figure 4 : Un exemple de TX porte-cles parmi ceux qui peuvent servir a attaquer 
le recepteur universel de radiocommande decrit dans cet article. 




Le schema electrique 

Le schema electrique de la figure 1 est 
extremement simple mais on peut tout 
de meme y distinguer plusieurs blocs 
bien distincts: 

• recepteur RF (U2): choix possible 
entre AM ou FM ; son role est de 
demoduler ce que le TX transmet; 

• circuit de decodage (Ul), fournis- 
sant les informations de commande 
et les transferant aux charges a 
activer; 



• interfaces de puissance et de ges- 
tion des appareillages; 

• etage d'alimentation. 

Le module hybride U2 regoit sur la 
broche 3 (antenne) le signal RF produit 
par I'emetteur, le demodule et I'ache- 
mine sur la broche 14. Pour la section 
reception, il est possible d'utiliser trois 
modules hybrides differents (ils ont le 
meme brochage et fonctionnent avec 
la meme tension d'alimentation): 
les modeles BCNBK, RXAM4SF et 
RX4M50FM60. 



Figure 5: Le decodeur MA4. 

II s'agit d'un decodeur specifique pour HCS301 (en plus des codes a 12 bits type 
MM53200) avec deux sorties pour la commande de relais. II s'agit d'un petit circuit 
CMS de 24 x 18 mm, a 5 broches S.I.L. au pas standard 2,54 mm utilises pour les 
connexions avec I'exterieur: le positif d'alimentation, la masse commune, I'entree 
des donnees et les sorties CHI (photo-isolees) et CH2 (TTL-compatible). 



Poussoir 



LED 



\ 



-HWh J * mm 



MM. il r i- I, t f " 




12345 



II s'agit d'un etage decodeur simple monte a la sortie de I'etage radiorecepteur et 
qui est compatible avec la plupart des recepteurs Aurel. II contient un microcon- 
troleur PIC12C509 CMS programme avec le logiciel necessaire pour dechiffrer les 
signaux envoyes par le mini emetteur a codeur HCS301 (pour cela il contient I'al- 
gorithme KeeLoq) ; a ce propos, il va de soi que le TX de poche comme le decodeur 
doivent contenir le meme Manufacturer Code. Dans le decodeur on trouve aussi 
une memoire serie EEPROM, de type 24C08, dans laquelle le microcontroleur 

ecrit les codes fixes regus durant la phase d'auto-apprentissage, de sorte que son logiciel permet de le coupler a 60 TX 
differents (maximum), a condition toutefois qu'ils aient tous le meme Manufacturer Code. Les cinq broches du decodeur 
sont IN, CH1,CH2,+5V et GND, les autres contacts etant utilises pour la programmation en usine relative a I'ecriture du 
Manufacturer Code et du programme resident avec I'algorithme KeeLoq. L'entree IN est celle ou arrivent les donnees 
sortant de I'etage radiorecepteur Aurel, lequel peut appartenir a n'importe quel type (RF 434/868 MHz, modulation 
AM/FM), a condition qu'il accepte une largeur de bande d'environ 2 400 bps et des impulsions au format TTL. 
L'alimentation doit etre rigoureusement stabilisee a 5 Vcc. La sortie de commande CHI fonctionne en mode "sink", par 
consequent si elle est activee elle met a la masse : c'est pourquoi la charge est a appliquer entre elle et le positif d'ali- 
mentation. CHI, photo-isole, accepte aussi la connexion de charges alimentees sous plus de 5 V (jusqu'a environ 50 V) 
et CH2 n'accepte pas plus de 6 a 7 V en «pull-up». La sortie CH2 est normalement "basse" et devient "haute" quand le 
code correspondant est reconnu. Le dip-switch a deux micro-interrupteurs permet de selectionner le mode de fonction- 
nement (voir Tableau), c'est-a-dire 



de choisir le type de decodage (12 
bits ou Keeloq). Le poussoir en haut 
a gauche sert durant la phase d'auto- 
apprentissage des codes. 



Parametrage des micro-interrupteurs 


mintl off mint2 off 


Keeloq 


mintl on mint2 off 


Keeloq 


mintl off mint2 on 


MM53200 et compatibles 


mintl on mint2 on 


MM53200 et compatibles 
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Le role de ces modules est simple- 
ment de convertir en une sequence 
de niveaux logiques et 1 le signal 
regu: en fait, sur la broche 14, nous 
trouvons le meme flux que celui pro- 
duit par le codeur du TX. Les donnees 
demodulees par U2 sont ensuite appli- 
quees a la broche 2 (IN) du decodeur 
Ul. Quand la phase de decodage est 
terminee, ce qui reste est reformation 
representee par les deux etats logiques 
qui vont controler les deux sorties CHI 
(brochel) et CH2 (broche 3). 

Le courant disponible sur les sorties 
n'est pas suffisant pour piloter direc- 
tement les deux relais de puissance; 

11 est par consequent necessaire de 
recourir a deux transistors. Ul, a 
travers les reseaux de polarisation 
R4/R5 et R2/R3, pilote les transistors 

12 (BC547) et Tl (BC557) lesquels, a 
leur tour, commandent les relais RL2 
et RL1. Les contacts des relais sont 
normalement ouverts et relies aux 
bornes OUT1 et OUT2. 

Dl et D2 protegent Tl et T2 des sur- 
tensions dues a la composante induc- 
tive de la bobine du relais correspon- 
dant. Les deux relais, en I'occurrence : 
TX avec batterie dechargee, defaillance 



Figure 6 : Photo d'un des modules hybrides Aurel pouvant etre utilises pour rea- 
liser ce recepteur universel de radiocommande (il s'agit d'un superheterodyne 
FM de haute sensibilite). 




de ce dernier, etc., peuvent etre actives 
manuellement au moyen des poussoirs 
PI et P2. Le recepteur necessite une 
tension d'alimentation de 12 Vdc et un 
courant maximal de 100 mA; pour les 
applications portables on pourra utili- 
ser une pile ou une batterie rechargea- 
ble et en fixe une petite alimentation 
bloc secteur 230 V. 

Le 12 V d'entree alimente directement 
les relais de puissance et la partie 



restante du circuit est alimentee avec 
une tension de 5 V stabilises obtenue 
grace au reseau correspondant a la 
zener DZ1. 

Le condensateur C2 de 470 uF s'oc- 
cupe du filtrage des composantes 
basse frequence presentes sur la ligne 
d'alimentation et CI de 100 nF, filtre 
les perturbations dues aux frequences 
les plus elevees, provenant, par exem- 
ple, de la commutation des relais et 
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Figure 7: Couplages materiels possibles. 



SYSTEME 


EMETTEUR 


MODULE RECEPTEUR 


RX a superreaction AM et codage a 12 bits 


TX-3750-2CS 


BCNBK 


RX superheterodyne AM et codage a 12 bits 


TX-3750-2CS 


RXAM4SF ^^^^^^H 


RX a superreaction AM et codage Keeloq Microchip 


TX-MINIRR2 


BCNBK 


RX superheterodyne AM et codage Keeloq Microchip 


TX-MINIRR2 


RXAM4SF ^^^^^^H 


RX superheterodyne FM et codage Keeloq Microchip 


TX-2CFM433 


RX4M50FM60 



des etincelles se produisant sur ses 
contacts mais aussi lors de la mise 
sous tension des tubes au neon. 



Codeur HCS301 
Microchip et decodeur MA 4 

Au fil des ans les radiocommandes ont 
pas mal evolue dans le sens d'une plus 
grande securite. A I'origine, une porteuse 
radio commandait a un recepteur d'ac- 
tiver une sortie (voir Guglielmo Marconi 
allumant a distance les lumieres de 
Sydney) mais, avec la proliferation des 
controles a distance, le risque d'inter- 
ferences s'est nettement accru. D'ou la 
necessite d'implementer des systemes 
de codage plus ou moins complexes. 
Les premiers etaient a codes fixes: cela 
permettait bien d'eviter les interferences 
mais pas les interceptions (malveillan- 
tes). Avec les codes actuels a "rolling 
code", c'est-a-dire a codes variables, 
cet inconvenient aussi a ete supprime: 
le "train de donnees" engendre par le 
TX varie a chaque fois en fonction d'un 
algorithme pseudo-aleatoire. Ainsi, seul 
un recepteur connaissant cet algorithme 
peut decoder le signal. Et bien entendu, 
plus la composante variable du flux est 
longue, moindre est le risque d'interfe- 
rence et d'interception. 

Microchip a implements depuis quel- 
ques annees la methode de codage la 
plus sure qui soit: KeeLoq. Le circuit 
integre HCS301 est un codeur Keeloq 
utilise dans les emetteurs et le deco- 
deur MA4 Aurel a ete realise pour un 
couplage optimal. II est construit sur 
un circuit imprime de 24 x 18 mm 
avec 5 broches au pas de 2,54 mm. Ce 
decodeur integre un microcontroleur 
PIC12C509 programme avec I'algo- 
rithme KeeLoq; il est en outre dote 
d'une EEPROM interne dans laquelle 
il memorise, par auto-apprentissage, 
jusqu'a 60 emetteurs a deux canaux 
differents. A ce propos, rappelons que 
tous les emetteurs et le decodeur MA4 
doivent etre programmes avec le meme 
Manufacturer Code. 

Nous avons dit deja que le recepteur 
a deux canaux peut travailler en AM 
ou en FM, selon le module hybride RF 
choisi (Ul). 



Le Tableau de la figure 7 donne les 
cinq combinaisons possibles pour ce 
montage, du plus simple, utilisant un 
module AM a superreaction, au plus 
performant, ou on monte un RX supe- 
rheterodyne FM. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de ce recep- 
teur universel de radiocommande ne 
presente aucune difficulty de quel- 
que sorte que ce soit. La platine est 
constitute d'un circuit imprime simple 
face, dont la figure 2b donne le dessin 
a I'echelle 1. Commencez par souder 
le «strap» en haut a gauche de la petite 
platine: un reste de queue de compo- 
sant fera I'affaire. Inserez et soudez 
ensuite tous les composants (comme 
le montrent les figures 2a et 3), en 
commengant par les resistances : elles 
sont montees debout en trombone, 
sauf Rl classiquement couchee. 

Poursuivez avec les diodes Dl et D2, 
bagues orientees vers le centre de la 
platine et DZ1, bague vers le module 
Ul. Montez CI et C2, le + de ce dernier 
etant vers Cl/Ul. Montez les transis- 
tors Tl et T2, sans les intervertir et 
meplats vers le haut. Montez les deux 
micropoussoirs. Montez les deux relais 
et les trois borniers. 

II ne vous reste qu'a monter les deux 
modules, debout, composants vers I'exte- 
rieur pour Ul et vers I'interieur pour U2. 

Soudez un brin d'antenne de 175 mm 
(un morceau de fil de cuivre isole) au 
point ANT, en bas a gauche. Une fois 
tout verifie plusieurs fois (ni court-cir- 
cuit entre pistes ou pastilles ni soudure 
froide collee), vous allez pouvoir proce- 
der a I'auto-apprentissage (c'est-a-dire 
au couplage entre le recepteur et 
I'emetteur ou les emetteurs). 



L'auto-apprentissage 

II ne nous reste qu'a mettre le recepteur 
sous tension et a verifier si tout fonc- 
tionne correctement. Tout d'abord, pro- 
cedons a I'effacement de la memoire 
du decodeur MA4, qui pourrait contenir 



des donnees de test perturbant nos 
premiers essais. Pour ce faire, pressez 
et maintenez presse le petit poussoir 
monte sur le module MA4 pendant 
plus de trois secondes: la LED rouge 
indique, en s'allumant/s'eteignant, 
que I'effacement a bien eu lieu. 

Pour coupler les TX il faut d'abord deci- 
der avec quel type d'emetteur on veut 
travailler: avec code a 12 bits ou bien 
avec protocole HCS. En fonction de ce 
choix nous devons regler le micro-inter- 
rupteur du MA4 comme le montre la 
figure 5. Pour memoriser un emetteur, il 
est necessaire de presser a nouveau le 
petit poussoir du MA4 (cette fois moins 
de trois secondes) et d'obtenir ainsi 
1'allumage de la LED: nous avons alors 
quatre secondes pour presser le pous- 
soir du premier canal du TX. 

Relachons le poussoir quand la LED 
s'eteint et pressons-le a nouveau 
afin de verifier que le relais colle bien 
et que le canal a ete memorise. La 
sequence de couplage sera ensuite 
repetee a I'identique pour la seconde 
touche du TX. Si nous pressons main- 
tenant la touche 1 ou la touche 2 de 
la radiocommande, nous entendons le 
relais correspondant coller. 

Pour coupler d'autres TX, reprenez la 
procedure que Ton vient de decrire ; dans 
le cas d'un code a 12 bits, parametrez 
le dip-switch comme dans le premier TX 
memorise. Installez la platine dans (ou 
pres de) I'appareil a commander (dans 
un boTtierelectrique mural, parexemple), 
en fonction de sa destination. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce recepteur universel de radio- 
commande ET623 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/093.zip. ♦ 



ELECTRONIQUE magazine - n° 93 



COURS 



J 



EN228 JACKS 




Eh bien, comme vous le montrent les dessins de cette 
double page, nous allons dans ce bref article vous 
apprendre a cabler les jacks 6,35 (quart de pouce), 
les jacks 3,5 -en stereo et en mono-, les fiches RCA 
"cinch" et deux types de fiches d'alimentation -la 
coaxiale et la parallele. 

Fiches d'alimentation 

Les fiches coaxiales 

Voila bien longtemps maintenant que nous utilisons tres cou- 
ramment les fiches coaxiales d'alimentation (voir figure 1) et 
comme alors aucun standard international n'existait, chacun 
les cablait de la maniere la plus commode par rapport au 
circuit de destination. L'inconvenient de cette absence de 
normalisation est qu'en branchant une alimentation destinee 
a recharger des batteries sur un circuit different on detruisait 
ledit circuit ou ladite alimentation ou les deux (dans le cas ou 
par malchance on avait deux cablages differents sur la fiche 
de Tune et la prise de I'autre). 

Afin que cela ne fut plus une question de "chance" (!), on 
crea enfin une norme : en la suivant scrupuleusement, on 
se met a I'abri de voir de temps en temps "fumer" un circuit 
malchanceux qui n'avait pas fait le meme choix de polarite 
que I'alimentation couplee! Cette norme prevoit que, pour 
les fiches d'alimentation coaxiales, la tension positive + est 
au centre (trou central) et la tension negative - est reliee 
au cylindre exterieur. Le fil rouge doit etre soude sur la 
cosse courte et le fil noir sur la cosse longue, par laquelle 
les deux fils peuvent etre ensuite maintenus (dans ce cas 
repliez I'extremite de la cosse longue autour des fils afin de 
constituer un anneau, mais ne serrez pas trop). N'oubliez 
pas de passer les deux fils a travers le cylindre plastique 
vissant avant de les souder. 

Les fiches paralleles 

Quelquefois les fiches d'alimentation ne sont pas coaxiales 
mais paralleles (voir figure 2) : si vous regardez cette fiche 
cote broches et repere-detrompeur en U vers le haut, la 
broche de droite est le positif + d'alimentation et celle de 
gauche est le negatif - d'alimentation. Apres soudure des 
fils, revissez la demi coque superieure. 



Les fiches pour signal BF ou video 

Les fiches RCA "cinch" 

Elles sont utilisees en audio (pour relier entre eux les elements 
d'une chame Hi-Fi) et en video. La norme est que la broche 
centrale soit reliee au signal (c'est-a-dire a Tame centrale du 
cable blinde) et que le cylindre fendu peripherique soit relie a 
la masse (soit a la tresse metallique de blindage peripherique 
du cable). Soudez I'ame centrale sur la cosse courte et la 
tresse a la cosse longue, puis refermez I'extremite de cette der- 
niere en anneau autour du cable blinde et serrez moderement. 




N'oubliez pas de passer le cable a travers le cylindre plastique 
vissant avant soudures. Voir figure 3. 

Les fiches jack 3,5 

Les mono (voir figure 4) et les stereo (voir figure 5) sont 
utilisees notamment en BF (par exemple pour un casque 
a ecouteurs ou un microphone). Pour le mono, utilisez un 
cable blinde a une ame centrale et soudez-la a la cosse 
courte; soudez la tresse a la cosse longue puis serrez le 
cable et sa gaine plastique dans I'anneau constitue avec 
I'extremite de la cosse longue. Le bout du jack est relie au 
signal et le cylindre a la masse. 

Pour le stereo, prenez du cable blinde a deux ames, sou- 
dez celle destinee au canal droit a la cosse la plus courte, 
I'autre a la cosse moyenne et la tresse a la cosse longue 
puis serrez le cable et sa gaine plastique dans I'anneau 
constitue avec I'extremite de la cosse longue. Le bout du 
jack est relie au signal du canal gauche, le cylindre avant au 
signal du canal droit et le cylindre arriere a la masse. 

N'oubliez pas de passer le cable a travers le cylindre plas- 
tique vissant avant soudures. 

Les fiches jack 6,35 

Les mono (voir figure 6) et les stereo (voir figure 7) sont uti- 
lisees notamment en BF (par exemple pour les microphones 
professionnels et en general pour le materiel de sonorisation). 
Pour le mono, utilisez un cable blinde a une ame centrale et 
soudez-la a la cosse courte; soudez la tresse a la cosse lon- 
gue puis serrez le cable et sa gaine plastique dans I'anneau 
constitue avec I'extremite de la cosse longue. Le bout du jack 
est relie au signal et le cylindre a la masse. 

Pour le stereo, prenez du cable blinde a deux ames, sou- 
dez celle destinee au canal droit a la cosse courte laterale, 
I'autre a la cosse courte centrale et la tresse a la cosse lon- 
gue puis serrez le cable et sa gaine plastique dans I'anneau 
constitue avec I'extremite de la cosse longue. Le bout du 
jack est relie au signal du canal gauche, le cylindre avant au 
signal du canal droit et le cylindre arriere a la masse. 

N'oubliez pas de passer le cable a travers le cylindre plas- 
tique vissant avant soudures. 
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Figure 1: Dans les fiches d'alimentation coaxiales (les 
plus couramment employees), le trou central va au positif 
et le cylindre exterieur au negatif d'alimentation. 



Figure 2: Dans les fiches d'alimentation paralleles (plus 
rarement utilisees), le pole de droite va au positif et celui 
de gauche au negatif d'alimentation (si vous regardez la 
fiche face aux deux poles et repere-detrompeur en U vers 
le haut). 
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SIGNAL 



MASSE 



SIGNAL 



r 



n 




MASSE 



Figure 3: Dans les fiches RCA "cinch" (couramment 
employees en BF et video), la broche centrale est a relier 
au signal et le cylindre exterieur a la masse. 



Figure 4 : Dans les fiches jack 3,5 mono, I'extremite coni- 
que est a relier au signal et le cylindre a la masse. 
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SIGNAL du CANAL GAUCHE 



Figure 5 : Dans les fiches jack 3,5 stereo, I'extremite coni- 
que est a relier au signal du canal gauche, la petite partie 
cylindrique avant au signal du canal droit et le cylindre 
arriere a la masse. 
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Figure 6 : Dans les fiches jack 6,35 mono, I'extremite conique est a relier au signal et le cylindre a la masse. 



i SIGNAL du CANAL DROIT 




SIGNAL du CANAL GAUCHE 
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Figure 7: Dans les fiches jack 6,35 stereo, I'extremite conique est a relier au signal du canal gauche, la petite partie 
cylindrique avant au signal du canal droit et le cylindre arriere a la masse. 



Remarques 

En BF ou video, vous pouvez ne pas souder la tresse de 
blindage a la cosse longue et vous contenter de la sertir 
avec I'extremite repliee en anneau de la cosse longue. Les 
jacks 6,35 ont parfois un capot cylindrique en metal chrome 
et, dans ce cas, afin d'eviter tout court-circuit, ils compor- 
tent un cylindre interne en plastique isolant: il ne faut pas 
oublier de I'enfiler autour du cable blinde apres avoir entile 
le capot metallique; une fois la/les soudures faites et le 



sertissage termine, enfoncez ce cylindre plastique autour 
de la cosse longue, avant de revisser le capot metallique 
(ceci est valable pour les jacks 6,35 mono ou stereo et 
meme pour certains jacks 3,5 professionnels a capot metal- 
lique). Avec le cable blinde, faites des soudures propres 
mais rapides, car tout echauffement excessif ferait fondre 
I'isolant polyethylene de Tame ou des ames centrale(s) qui 
entrerai(en)t en court-circuit avec la tresse de masse (on 
n'a pas ce probleme avec les cables professionnels isoles 
a base de Teflon). ♦ 
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fjuliipowcr 

Howcode v3... 




Proteus se decompose en trois togiciels : 

ISIS : editeur tie schetnas 
ARES i placement et routage de circuits 
VSM : an sein d'Isis, c'est un puissant 
simulateur SPICE, capable de simuler 
des microcontroleurs PIC, AVR, 8051, 
HCtt, et ARM. 




Apres 14 annees passees A vos cotes, le logiciei 
de CAO ilectroitique Proteus tie cesse d'evoluer 

pour atteindre aujourd'hui, une phase de 
maturite, avec des fonctionna lites maitrisees 

et une interface utilisateur plus intuitive* 



Avec Flowcode, vous ginerez direetetnent du 
code C et etssetnbkur pour microcontrdieur PIC 
a partir d'ltn atgorigratnme, sans connaissance 
par tiett Hire en programmation. 

Flowcode vous pertnet igalement de simuler les 
programmes ainsi realists. 



Carte de developpement v3 ... 

Compatible flowcode 





Un ensemble de produits 
prof essionnels pour 
une solution complete 




Testez physiquement vos programmes realises 
avec Flowcode on un autre logiciei specifique, 
sur une carte integrant un nombre consequent 
de periphiriques {7 segments, LCD, ...). 



Multipower, c'est aussi : 

• des modules d' acquisition de donnees, 

- des cartes pour applications enfbuies, 
- des oscilloscopes numeriques USB, 
- et des analyseurs logiques USB. 




... E-b locks 

Compatible Flowcode 

Les E-blocks sont des circuits ilectroniques 
compacts representant chacun un bloc 
fonctionnel. Interconnects, ilsforment un ' 
sys teme modulable vo us pertnetta ntde A 
realiser rapidement des systemes complexes. 





Nouveau sur not re boutique en ligne i vous pouvez disomiais rigler vos achats par carte bancaire en toute sicurite. 



www. m ulti power.fr 



01 53 94 79 90 - Fax : 01 53 94 08 51 



COMMENT FABRIQUER FACILEMENT 
VOS CIRCUITS IMPRIMES ? 

Nouveau produit ^ 
qui arrive tout droit des Etats-Unis 
et qui a revolutionne 
les methodes de preparation 
des circuits imprimes 
realises en petites series : 

O 

plus de serigraphie grace a une peilicule 
sur laqueile il suffit de photocopier 



ou dlmprirner le master 





o o- 
ET-PNP5 
Lot de Sfeuilles 
au format A4 

18,75* 



COMELEC-CD90B* 13720 BELCQDENE 



Tel.: 04 42 70 63*0 
Fax: 04 43 70 63 95 



■ J.|ll:H.IAij|jj:MJ 

a' t o x 




3:< 



de telegraphie 



SRCMESiahcrti 

3, Ir. tln»*r ■ 3.I TZU LA lldUILU 



Cours de CW en 20 lecons 
sur 2 CD-ROM etun livret 



30>€ 

port indus 
trance metro. 

Ce cours de telegraphie a servi a la formation de 
centaines d'operateurs radiotelegraphistes. Adapte 
des methodes utilisees dans I'Armee, il vous 
amenera progressivement a la vitesse necessaire 
au passage de I'examen radioamateur... 
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Concu comme protocole de communication serie pour faire communiquer entre eux tous les 
systemes electroniques presents a bord d'une voiture, le bus CAN gagne aussi du terrain 
dans les domaines de I'automatisation industrielle (robotique) et de la domotique. Dans cette 
serie d'articles, ou de Lecons (comme vous voudrez), nous avons aborde la theorie de son 
fonctionnement et pris de nombreux exemples dans le domaine domotique (c'est-a-dire des 
automatismes dedies a la maison). Dans cette dixieme partie (comme dans la suivante le mois 
prochain), nous presentons un systeme capable d'enregistrer en temps reel les messages 
echanges entre deux noeuds. 




|n conclusion de ce Cours -et avant de presenter 
quelques projets pratiques- nous allons consacrer 
Ideux parties (la dixieme et la onzieme) a un systeme 
fort interessant en mesure d'enregistrer en temps reel 
les messages echanges entre deux noeuds. Interessant, 
car il ne sera pas necessaire de modifier le materiel de la 
platine d'experimentation ("demoboard") utilisee jusqu'ici, 
nous n'aurons qu'a remplacer le programme resident du 
PIC par le monitorCAN.hex . II en est sorti un passionnant 
outil de diagnostic pour les systemes utilisant le bus CAN, 
a commencer par ceux dont ce Cours a traite. Pour le logi- 
ciel nous nous sommes appuyes sur le CANKing, un CAN 
Monitor Freeware (logiciel du domaine public) distribue par 
la firme suedoise Kvaser (www.kvaser.com). 

Cote logiciel nous avons cree des "templates" (modeles) per- 
mettant de configurer ce programme de telle maniere qu'il 
puisse fonctionner avec les noeuds developpes durant le Cours 



et nous donne la possibility non seulement de surveiller les 
messages mais aussi d'entrer en Configuration mode runtime 
(modifier les registres du module CAN de fagon a les voir en 
direct). II estainsi possible d'experimenter en profondeur tous 
les points traites dans ce Cours sans hen laisser au hasard. En 
ce qui concerne le programme resident, il a fallu creer un code 
qui soit compatible avec la commande envoyee via RS232 par 
le logiciel avec la configuration materielle de la platine d'expe- 
rimentation. Le systeme est un "banc d'essai" indispensable 
pour tous ceux qui veulent effectuer des tests approfondis sur 
leurs propres prototypes. Souvent, en effet, quand on a affaire 
a divers logiciels dialoguant a travers une structure en reseau, 
cela se fait le long d'un canal de communication. 

Ceux dont le metier ou la passion consiste a developper des 
logiciels/programmes residents en environnement Ethernet en 
savent quelque chose: un bon "monitoring" (surveillance ou 
suivi visuel) permet presque toujours de resoudre un probleme 
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In the options fist below, select the checkboxes for the options 
that you would like to have installed. 

Installing all options is highly recommended 

CAN King Program Files 
F Update the C0MCTL32.DLL system file 




Figure 1: Decochez I'option COMCTL et celle de "HTML Help system files" de maniere a effectuer ('installation du programme 
sans autre mise a jour du systeme. 



Cours CAN 



Chnisisse/ le dossier d'installation CAN 



Choisissez le dossier ou vous voulez installer Cours CAN Template 



C:\Pregrammes\Microchip\Templates 



Select ionner 



Continuer 



Annuler 



Figure 2: Le repertoire d'installation est alors propose. 



Installation rcussie 



L'installation a ele faite avec succes 



r~a~i 



Figure 3 : A la fin, dans la fenetre qui 
s'ouvre, cliquez sur OK pour sortir. 



de communication et d'identifier le termi- 
nal ou le processus qui I'a engendre. Voir 
les messages transitant sur le bus d'un 
reseau CAN peut etre extremement utile 
pour le developpement du programme 
resident a inserer sur les divers noeuds 
comme pour comprendre a fond com- 
ment se fait la communication. Si nous 
voulons tenter des experimentations 
particulieres, par exemple I'elaboration 
parallele, cela est indispensable pour 
verifier que la repartition des roles entre 
les differents noeuds se fait bien correc- 
tement. Atravers le modele ("template") 
nomme "Registres" que nous avons 
prevu, on peut enqueter sur le fonction- 
nement des registres du module CAN et 
voir comment renvoi d'un message avec 
ID predefinie est intercepts a t ravers un 
filtre. Dans cette partie, nous essaierons 
de suivre les messages envoyes par le 
noeud RX en utilisant le programme 
resident de la seconde experimentation 
du Cours. 



Nous verrons clairement I'augmen- 
tation de la temperature dans les 
messages transmis, jusqu'au change- 
ment d'lD quand on depasse le seuil 
parametre. Commengons, done, par la 
procedure d'installation du CANKing. 

CANKing: 

la procedure d'installation 

Lancez le fichier auto extractible 
CANKingPIC.exe . Avec un double die 
dessus on lance une procedure d'ins- 
tallation tres simple. Le fichier Readme 
propose contient des informations sur 
la mise a jour du navigateur Internet 
Explorer due a I'utilisation de la 
C0MCTL4.7 et une Aide HTML. Apres 
avoir accepte la licence d'utilisation, 
on vous demande si vous voulez chan- 
ger de repertoire d'installation. Nous 
vous conseillons d'accepter celui qu'on 
vous propose; si vous devez vraiment 



le modifier, souvenez-vous de le faire 
aussi lorsque vous effectuerez Ins- 
tallation des modeles ("templates"). 
Apres un nouveau die sur le poussoir 
"Continuer", une fenetre permettant 
de choisir quelle partie de I'archive a 
installer est visualisee. Decochez I'op- 
tion COMCTL et celle de HTML Help 
file system" de maniere a effectuer 
l'installation du programme sans autre 
mise a jour du systeme (Figure 1). 

II est ainsi possible de choisir le groupe 
de programmes dans lequel inserer le 
lien pour lancer le logiciel. La encore 
nous vous conseillons d'accepter I'op- 
tion proposee. 

La copie des fichiers demarre: cli- 
quez a la fin sur le poussoir "Finish". 
Un mot de menu CANKing est cree 
sous Start-> Program mes->Microchip. 
La structure logicielle est alors prete 
pour la configuration. 
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i/elcome In CANKinp ! 



Welcome to CANKlng! 

What would you like to do? 

C Look in the online hefe 

View important last-minute information about CANKing. 
(* [Start using CANKing j 

•Hcoroe to CANKing., the free CAN bus monitor for PCcan and LAPcan! i 
I* Don't ask me again. # OK ft Quit 



Figure 4: Page principale d'accueil de CAN KINGDOM (le 
Royaume CAN !). 



Warning! 



BIDS 



If you connect this tool to l real can system, you may cause 
the system to malfunction or behave in unexpected ways. 
Depending on the CAN system, this, might mean catastrophic 
failures including personal injuries. 



OK, I know what I'm doing 



Quit 



IV pon't sho'.v this ■ -,'gr rung in the future^ 



Figure 5: Un message avisant I'usager que ('utilisation du 
logiciel de surveillance ("monitoring") sur un systeme CAN 
reel peut entramer des dysfonctionnements (pouvant dans 
certains cas avoir des consequences graves) est visualise. 
Pour nous, rien a craindre, on est en experimental ! 



CANKiog for Windows 



Create a New Project Using 

jH^» I Wizard 

& lenifiliti 

I r Empty Project 



r Oeen an Existing Project 



OK 



X Cancel 



? rjdp 



0) Tpfor 

V New Users 



The quickest way to 
start Is to use a 
Template, 



Figure 6: Ensuite une nouvelle fenetre permet d'ouvrir un "template" ou un 
projet memorise; choisissez la seconde option. 



Templates 



Standard | 



Q Q 



Registry 18F 



>/ OK 



X Cancel 



? Help 



Cfflirs bus CAN 

TX/RX 
Charles Thgrgal 



Figure 7 : Le second modele permet d'effectuer un debogage des registres du 
PIC18F458 dedies au module CAN, ce qui permet d'en comprendre a fond le 
fonctionnement. 



Plusieurs parties sont a modifier pour 
faire fonctionner correctement le sys- 
teme avec les noeuds utilises durant 
les diverses phases du Cours. Nous 
nous limiterons a decrire les plus 
importantes pour nous familiariser 
avec cet environnement, de maniere a 
etre capable de le personnaliser facile- 
ment. Pour rendre les choses plus sim- 
ples egalement a ceux qui veulent etre 
immediatement operationnels, nous 
avons cree un fichier auto extractible 
qui effectue automatiquement toutes 
les configurations en creant deux 
modes de fonctionnement permettant 
d'utiliser le logiciel comme moniteur 
et d'analyser les registres CAN du 
PIC18F452. 



Template Cours CAN : 
la procedure d'installation 

Apres avoir effectue Installation du 
CANKing, passons a son integra- 
tion avec les modeles ("templates") 
prepares. La encore I'operation est 
fort simple. Avec un double die sur 
le fichier CANTemp.exe, un premier 
menu est propose: il est possible d'y 
selectionner le langage utilise pour 
la procedure. Quand 1'installation 
est lancee, un avis relatif au fait que 
le programme present sur le PC, est 
visualise. Le repertoire d'installation 
est alors propose (Figure 2). Accep- 
tez le chemin ou modifiez-le avec le 
poussoir "Selectionner" en vous posi- 
tionnant sur le dossier Templates du 
repertoire utilise pour 1'installation du 
CANKing. Avec un die sur "Continuer" 
on lance la copie des fichiers. A la fin, 
dans la fenetre qui s'ouvre, cliquez sur 
OK pour sortir (Figure 3). 
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CANKing for Windows - [basic_PIC1 


S*CAN.wct] 


[ File View Message? 


Options Window Help 


| n GS B y 


Global... 






King's Pages „. 





Figure 8: Selectionnons avant tout le port serie a travers lequel le noeud va com- 
muniquer avec le PC (la selection se fait par le menu Options->PIC18+CAN). 



Prenons maintenant le noeud RX utilise 
durant le Cours et mettons a jour le 
programme resident contenu dans sa 
memoire flash a travers le CANmon.hex. 
Le fichier binaire de la memoire 
EEPROM n'est pas a modifier. 



CANKing: utilisation 

Lancez le logiciel. La premiere fois, 
une fenetre s'ouvre, dans laquelle 
il est possible d'acceder a I'Aide en 
ligne et aux informations d'installation. 
Selectionnez les indications "Start 
using CANKing" et "Don't ask me 
again" afin d'eviter que la fenetre ne 
vous soit reproposee chaque fois que 
vous lancez le programme. Cliquez sur 
OK. Un message avisant I'usager que 
r utilisation du logiciel de surveillance 
("monitoring") sur un systeme CAN reel 
peut entratner des dysfonctionnements 
(pouvant dans certains cas avoir des 
consequences graves) est visualise 
(Figure 5). Cela peut paraTtre exces- 
sif, c'est vrai ! Mais n'oubliez pas que 
souvent le bus CAN est utilise dans des 
systemes plutot critiques, industriels 
ou automobiles (la securite des usa- 
gers etant une priorite absolue). 

Quant a nous, selectionnons tran- 
quillement "Don't show this warning 
in the future" et cliquons sur "OK, I 
know what I'm doing". En effet, nous 
n'utiliserons le systeme que dans un 
contexte experimental, "Keep cool", 
done. Le "warning" est definitivement 
desactive par une pression sur la tou- 
che F7. Ensuite une nouvelle fenetre 
s'ouvre: elle permet d'ouvrir un "tem- 
plate" ou un projet memorise : choisis- 
sez la seconde option comme le mon- 
tre la Figure 6. Une liste de modeles 
disponibles est visualisee : le premier, 
nomme TX/RX, permet de surveiller les 
messages transferes sur le bus. 

Le second, en revanche, permet d'ef- 
fectuer un debogage des registres du 
PIC18F458 dedies au module CAN, ce 
qui permet d'en comprendre a fond 
le fonctionnement (Figure 7). Avant 
d'ouvrir le premier modele, preparez les 
deux noeuds utilises durant le Cours. 



Inserez dans le noeud TX le programme 
resident donne dans la sixieme partie 
et reliez le noeud TX au noeud RX pre- 
cedemment mis a jour au moyen du 
fameux cable dote de "terminators". 



PIC18*CAN Eval Board Options [Xj 



Hardware Settngs 
COMBaudRate: |384fJO 



COM Port 
Options for the Current Configuration 
W ft£ttt PIC 1 &+CAN on Open 



3 ^ 

3 



y OK X Caned 



Figure 9 : Selectionnez un port libre, 
reglez la frequence a 20 MHz et la 
vitesse a 38 400 bps. 



PIC1 8+CAN Evaluation Board " fR) 



MrCROC 



Eval Board Status 
O Connected. 

Eval Board is in Disable Mode, 



Communication Port; C0M1 



Figure 10: Le noeud est correctement relie au PC (Connected) et attend la con- 
nexion avec le bus (Disable Mode). 



PIC1 8+CAN Evaluation Board Q' ~ (K 



Eva! Board Status 
C Connected. 

Eva! Board is in Normal Mode. 



Communication Por t : COM 1 



PC: Expected answer not received,, 

.Avvio nodo MONITOR Corso CAN..(vL00,0O): May 

25 2006 11:10:30.. 



Reset Board 



Figure 11: Alimentez le noeud Monitor; un flux d'avertissement apparaTt dans le 
panneau de dessous ("Lancement noeud MONITOR Cours CAN..."). 
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PIC18+CAN Controller 



Bus Statistics | Bus Parameters 
Bus Load 



0% 

Total 

RX messages; 498 
TX messages: 



Per Second C Overrun 
3 

^ 

$ Clear 



Bus Parameters 

Bus Speed: i 00. 000 kbit/s 

Bit timing: Q=25, 51=17, S2=8, SP=68.0%, SJW=2 



2? Go On Bus 



X £o Off Bus 



C On Bus 
C off Bus 



Error Passive 
O Error Warning 



Figure 12: Dans I'autre fenetre apparaissent les statistiques correspondantes. 



* Output Window 05P*1 



Ident Fig L*n DO. ♦ ..Z. ♦ *i, . .4. ♦ ,5* . ,6, *D? timm Dir 
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Figure 13: Vous verrez a un moment le nceud TX changer I'lD des messages 
envoyes et la valeur passer de 121h a 123h (survenue de I'alarme). 



Reliez ensuite le port serie du nceud RX 
a un port disponible du PC. limentez le 
noeud RX que nous allons bientot nom- 
mer noeud moniteur; si tout fonctionne 
correctement, les LED jaune et verte 
doivent s'allumer. Le systeme est alors 
pret a intercepter les messages et a 
recevoir les commandes du PC. Quand 
on selectionne le modele TX/RX, une 
serie de fenetres s'ouvrent, chacune 
ayant son fonctionnement propre. 

Selectionnons avant tout le port serie a 
travers lequel le noeud va communiquer 
avec le PC; la selection se fait par le 
menu Options->PIC18+CAN... comme le 
montre la Figure 8. La fenetre presente 
des commandes au moyen desquelles 



il est possible de modifier la frequence 
de roscillateur controlant I'horloge du 
PIC, de changer la vitesse de commu- 
nication du port serie, de selectionner 
un autre port et d'effectuer le "reset" 
(reinitialisation) de la carte au demar- 
rage. Selectionnez un port libre, reglez 
la frequence a 20 MHz et la vitesse 
a 38 400 bps (Figure 9): apres avoir 
clique sur "OK" et applique la modifi- 
cation, le changement apparaTt dans 
la fenetre "Evaluation Board" qui met 
a jour I'etat du noeud. 

Ce dernier est correctement relie au 
PC (Connected) et attend la connexion 
avec le bus (Disable Mode) comme le 
montre la Figure 10. 



Une fois le port serie selectionne et la 
modification appliquee, il est possible 
de lancer le logiciel meme avec le 
noeud Monitor non alimente. La fene- 
tre "Evaluation Board" affiche alors un 
etat "Not Present". Alimentez le noeud 
Monitor: un avertissement apparaTt 
dans le panneau de dessous ("Lance- 
ment noeud MONITOR Cours CAN...") 
comme le montre la Figure 11. Cliquez 
sur le poussoir "Reset Board" et I'etat 
passe a Connected/Normal Mode. 



Noeud TX : 

"sniffing" (reniflement!) 
des messages 

Nous sommes maintenant prets a 
voir comment s'effectue reellement 
un monitoring ("sniffing") des messa- 
ges. Le modele selectionne s'occupe 
de preparer toutes les configurations 
necessaires pour ce qui concerne les 
parametres de communication du bus 
et pour le formatage des resultats. 
Alimentons le nceud TX. Au debut la 
LED verte s'allume et le noeud attend 
une pression sur le poussoir controlant 
RBO. Positionnons-nous sur la fenetre 
"CAN Controller" et cliquons sur le 
poussoir "Go On Bus". 

La LED verte du panneau s'allume pour 
indiquer que le systeme est pret. Pres- 
sez le poussoir relie a RBO du noeud TX: 
la LED rouge clignote et immediatement 
les fenetres "CAN Controller" et "Out- 
put Window" s'ouvrent. Les messages 
regus sont enregistres un apres I'autre 
dans la fenetre "Output Window" ; dans 
I'autre apparaissent les statistiques 
correspondantes, comme le montre 
la Figure 12. Les informations sont 
enregistrees une apres I'autre avec les 
valeurs hexadecimales. 

Essayez de rechauffer (ou de refroidir, 
en fonction de la temperature ambiante) 
la sonde thermique du noeud TX jusqu'a 
atteindre le seuil parametre. Dans notre 
experimentation nous avions regie et 
memorise en EEPROM une valeur egale 
a 0190h, soit environ 23 °C. Vous ver- 
rez a un moment le noeud TX changer 
I'lD des messages envoyes et la valeur 
passer de 121h a 123h (survenue de 
I'alarme); la sequence correspondante 
est visible Figure 13. 

Le format d'enregistrement est fort 
simple: la premiere colonne donne 
I'lD du message, la seconde la lon- 
gueur des donnees transmises, les 
suivantes les valeurs des octets. Les 
deux dernieres colonnes donnent une 
reference temporelle et la direction du 
message (reception ou emission). 
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Text Formatter Options 



COURS 



Numeric Base 
r Octal 
C Decimal 

Hexadecimal] 
C Use Default 



OK 



Miscellaneous 
V Delta Times 
f Show A5CII 



X Cancel 



Figure 14: En selectionnant I'indication "Active Format- 
ters" on peut modifier egalement des options de formatage 
(si disponibles) comme, par exemple, I'enregistrement en 
hexadecimal ou en decimal des valeurs relevees. 



PIC18 + CAN Controtlcr 



6u5 Statistics Bus Parameters 



Bus &jeed; 1 100, 000 Tj fcbit/s 



Sampling Point; [fce.O % 
SJW: 2 
Driver Mode: 



V* Apph/ 



Figure 15: On peut de meme modifier les parametres de 
fonctionnement du bus au moyen de I'onglet "Bus Parame- 
ters" presente sur la fenetre "CAN Controller". 



iversal page 




Vous pouvez essayer de monitorer 
(sniffer? renifler?) les messages pour 
toutes les experimentations que vous 
trouvez dans le Cours et verifier le fonc- 
tionnement reel des nceuds utilises. 



CANKing: personnalisations 

Le logiciel en question se prete a des 
personnalisations multiples pouvant 
etre enregistrees dans les fichiers 
du projet. II est par exemple possible 
de modifier le formatage des resul- 
tats obtenus au moyen de la fenetre 
"Select Formatters". II suffit de selec- 
tionner un des formats et de cliquer 
sur le poussoir "Use". En selectionnant 
I'indication "Active Formatters" on 
peut modifier egalement des options 
de formatage (si disponibles) comme, 
par exemple, I'enregistrement en 
hexadecimal ou en decimal des 
valeurs relevees (Figure 14). On peut 
de meme modifier les parametres de 
fonctionnement du bus au moyen de 
la "pad" "Bus Parameters" presente 
dans la fenetre "CAN Controller" 
(Figure 15). 

Naturellement, il faut preter beaucoup 
d'attention a ce qu'on fait, car si les para- 
metres de fonctionnement des divers 
nceuds utilises (au niveau du programme 
resident) ne sont pas aussi modifies, le 
monitoring ne pourra avoir lieu correcte- 
ment. Pour ceux qui voudront entrepren- 
dre des personnalisations particulieres, 
nous signalons qu'il est possible d'effec- 
tuer des modifications directement dans 
la structure XML des fichiers .wet qui 
contiennent toutes les donnees utilisees 
dans les "templates". 



CAN Envelope: |239 

r 



DLC: 



jQf Send 



Line [i5~ 
Line 1 fT~ 
Line 2 |5~ 



Line 4 |0 
Line 5 [o 



Line 3 



Line 6 |5~ 
Line 7 |tT 



Figure 16: La figure montre un message typique concernant une acquisition de 
temperature normale (dans ce cas les champs sont decimaux = 121h = 289d) 
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Figure 17 : A chaque die sur le poussoir "Send" le message correspondant est 
introduit sur le bus, comme le montre clairement la fenetre "Output Window". 
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COURS 



Timed transmission f^~| X 


Transmission Mode 
r Cyclic 




Message Timing 
f Fixed Interval (ms) |900 _£] 

C Just-In-Time 
C Manual 








[No Source] 
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Timed transmission - X 
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C Manual 


History list 


I s * Send 
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Figure 19 : Au moyen de la fenetre correspondante, il est possible de definir I'inter- 
valle de temps entre un message et le suivant ("Timed transmission") en precisant 
si remission doit se faire en une seule fois (One shot) ou bien cycliquement. 



On peut le faire facilement en utili- 
sant une petite application nominee 
treedit.exe installee dans le repertoire 
CANKing. 



CANKing: 

injecter des messages 

Outre le monitoring, le systeme permet 
aussi d'introduire sur le bus un mes- 
sage ou des sequences de messages. 
Par exemple, on peut en envoyer un 
avec la combinaison CTRL+U qui pre- 
voit une structure universelle. 

Essayez de remplacer le programme 
resident du nceud TX par celui du nceud 
RX presente dans la sixieme partie du 
Cours. En faisant CTRL+U ou en utilisant 
le cheminement Messages-> Universale 
Universal on fait apparattre une fenetre 
a I'interieur de laquelle on peut inserer 
le champ ID, la longueur des donnees 
(DLC) et les valeurs a envoyer. 



La Figure 16 montre un message typique 
concernant une acquisition de tempera- 
ture normale (dans ce cas les champs 
sont decimaux = 121h = 289d). A chaque 
die sur le poussoir "Send" le message 
correspondant est introduit sur le bus, 
comme le montre clairement la fenetre 
"Output Window" de la Figure 17. 

Mais le plus interessant est la possibility 
de recueillir une sequence de messages 
dans un script et de les envoyer ensem- 
ble, tout en choisissant la temporisation 
de leur envoi. Cela permet de simuler un 
environnement CAN tres realiste. Chaque 
fois que nous envoyons un message, il 
est sauvegarde dans I'historique. Pour 
le visualiser, il suffit d'utiliser le menu 
View->History List. La Figure 18 montre 
comment se presente cette liste apres 
renvoi, dix fois de suite, du message vu 
au paragraphe precedent. La sequence 
peut etre sauvegardee dans un script 
avec extension .hst et pourra etre reuti- 
lisee ulterieurement. 



Nous pourrons envoyer la sequence 
entiere ou des messages un par un 
(a selectionner en cliquant sur la ligne 
correspondante). II est egalement 
possible de choisir la temporisation a 
utiliser en visualisant la fenetre "Timed 
Transmission" au moyen du menu View 
-> Timed Transmission. Comme le 
montre la Figure 19, au moyen de la 
fenetre correspondante, il est possible 
de definir 1'intervalle de temps entre 
un message et le suivant en precisant 
si remission doit se faire en une seule 
fois (One shot) ou bien cycliquement. 
Une fois le mode de transmission 
parametre, nous pouvons cliquer sur 
le poussoir "Send AN". 

Le processus peut etre controle au 
moyen de la fenetre "Output Window" 
et arrete et relance avec les "Send", 
"Pause", "Stop" presents dans la fene- 
tre "Timed Transmission". Au moment 
de lancer la transmission, la LED rouge 
du noeud de reception clignote comme 
nous I'avions parametre dans le pro- 
gramme resident de la seconde expe- 
rimentation. II va de soi que la platine 
d'experimentation associee a CANKing 
represente un systeme didactique et 
de test vraiment complet; cet ensem- 
ble est a la hauteur de ses pretentions 
diagnostique et experimental. 

A suivre 

L'espace qui nous etait imparti pour 
ce numero de printemps etant epuise, 
nous allons nous arreter la; mais le 
CANKing, avec nos "templates", a 
encore bien des fonctions toutes plus 
interessantes les unes que les autres. 
Aussi le mois prochain nous verrons 
comment utiliser le second modele 
"Registres 18F" pour etudier le fonc- 
tionnement des registres du module 
CAN integre au 18F458: nous experi- 
menterons la reconfiguration runtime 
vue dans la partie precedente. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire la platine d'experimentation bus 
CAN est disponible chez certains de 
nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/093.zip. ♦ 
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www.tibbo.com 

Les dispositifs Tibbo sont bien connus 
de nos lecteurs qui se souviennent sans 
doute que nous avons propose plusieurs 
montages bases sur ces modules. Tibbo 
Technology est specialisee dans la realisa- 
tion d'interfaces permettant la conversion 
des donnees serie en donnees compati- 
bles avec les reseaux locaux LAN. Sur ce 
site, il est possible de verifier les diverses 
solutions materielles et logicielles dispo- 
nibles et de service www.tibbo.net sur 
lequel on peut s'appuyer pour atteindre 
par Internet le dispositif Tibbo meme 
lorsqu'il fait partie d'un reseau LAN &c 
adresse dynamique. 




www. f td i ch i p . co m 

FTDI (Future Technology Device Internatio- 
nals) offre une serie de circuits integres 
et produits finis permettant I'interfagage 
simple d'un dispositif avec port serie 
ou parallele au port USB d'un PC. II 
existe des convertisseurs USB/UART et 
USB/FIFO et si vous ne voulez pas vous 
risquer a souder ces composants CMS, 
FTDI met a votre disposition des platines 
devaluation permettant de tester imme- 
diatementtoutes lesfonctionnalites. Les 
pilotes necessaires pourfairefonctionner 
correctement ces dispositifs avec le port 
USB du PC sont disponibles sur le site et 
telechargeables gratuitement. 



EZURiQ 



www.ezurio.com 

La societe Ezurio est connue au niveau 
mondial pour ses modules sans fil Blue- 
tooth ( comme le BISM2) et sans fil LAN 
( comme le WISMC01BI-02). A partir 
de la page d'accueil il est possible de 
choisir tout de suite la technologie que 
vous interesse (Bluetooth ou 802.11) 
et d'acceder aux differentes solutions 
offertes. Dans la page des produits il est 
possible aussi de trouver des produits de 
grande consommation comme les cles 
Bluetooth USB, les adaptateurs PCMCIA, 
etc. La documentation est particuliere- 
ment complete : caracteristiques, notes 
d'application, etc. 
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www.tkb-4u.com 

Ce site contient une base de donnees 
des composants CMS permettant de 
trouver facilement la reference complete 
et de telecharger les caracteristiques 
correspondantes, simplement a partir 
de ce qui est imprime sur le composant. 
Etant donne le peu de place disponible 
sur leur boTtier, les CMS ne peuvent 
donner I'appellation complete de la puce 
mais seulement un code a 2 ou 3 carac- 
teres. A partir de cette maigre reference 
il est possible d'identifier I'un des 3 900 
composants de la liste : en selectionnant 
la premiere lettre du code, on peut rapide- 
ment trouver le composant recherche. 




www.datasheetcatalog.com www.cosmosignite.com 



Ce moteur de recherche tres pratique 
vous permet de trouver les composants 
que vous cherchez a partir de son nom 
ou d'une partie du nom. Vous pouvez 
egalement le chercher a partir de sa 
fonction. Ainsi, si vous choisissez une 
puce pour I'utiliser dans votre appli- 
cation, vous pourrez trouver une serie 
d'alternatives a votre choix initial. Si en 
revanche vous connaissez le produit, en 
cliquant sur I'icone Maison tous les com- 
posants archives vous seront proposes. 
La plupart des tables de caracteristiques 
sont deja au format PDF et il est possible 
de les lire et de les telecharger. 



Un exemple montrant que les nouvelles 
technologies d'eclairage compact peu- 
vent favoriser le developpement du Tiers- 
monde : MightyLight produit une lampe 
a faible cout (moins de 50 dollars) avec 
batterie rechargeable et cellules solaires 
etudiee pour eclairer les villages les plus 
isoles ou la ligne electrique n'est pas 
encore arrivee. C'est grace aux nouvelles 
LED a haute luminosite (dans ce cas un 
element de 1 W) qu'on a pu concevoir et 
fabriquer un tel luminaire qui sera diffuse 
dans le Tiers-monde par les ONG ou les 
Etats apportant une aide a ces pays en 
voie de developpement. . 
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PETITES ANNONCES 



Vends generateur de fonctions TEKTRONIX 
CFG280 0.1 Hz a 11 MHz; sinus, carre, 
triangle, rampes, impulsions +et-, TTL, wobu- 
lable, modulable (AM) 120 €. Frequenceme- 
tre SCHLUMBERGER 2711, 2 voies, 9 digits, 
120 MHz 120 €. Tel : 02 40 83 69 13 

Vends alim de puissance FONTAINE 0/ 30 V 
/ 3 A, FONTAI N E / 60 V / 5 A KONSTAN- 
TERO/ 32 V 0/40 A, SODILEC 0/ 40 V 0/ 
20 A, SODILEC / 40 V / 50 A. Alimenta- 
tion haute tension SEFELEC / 20000 V / 
5 mA. Tel : 02 48 64 68 48 

Vends oscillo TELEQUIPEMENT D 67 2 x 25 
MHz, 2 bottes transistors parfait etat notice 
+ schema 200 €. Tel : 05 62 68 16 33 

Vends charge BIRD 300 watts, wattmetre 
ORITEL MV410 40 €, wattmetre FERISOL 
N300C 35 €, wattmetre FERISOL N300 sans 
sonde 50 €. Ondemetre PHILIPS 0.94/4.2 
GHz 75 €. Wobulateur METRIX WX601 900 
MHz 75 €. Transfo emission 1500 V 50 €. 
Generateur ADRET 740 640 MHz tout nume- 
rique 520 €. Tel : 02 48 64 68 48 

Vends pont d'impedance METRIX IX 307A 
avec notice 140 €. Lot de CV a air sur 
steatite petit modele avec frein. Multime- 
tre de table Ferisol A 207 S 3000 V CC 1.5 
GHz avec sonde et notice 75 €. Cherche 
epaves pour pieces generateurs HF et UHF 
1975/90 Tel : 02 48 64 68 48 

Recherche professeur d'electronique 
pour des cours particuliers pratique dans 
le Gard. Tel : 04 66 67 14 09 



Vends tuner reference A 764 STUDER, 
ampli B 250 REVOX, cables CANARE XLR. 
Tel : 06 85 96 37 70 



Un moteur asynchrone tri a rotor bobine 
donne a la sortie des charbons autant 
de courant qu'a I'entree. Ce courant 
peut recharger les batteries suivies 
d'un onduleur continu-tri qui alimente 
le moteur entramant un alternateur. 
Teste par un major de Polytechnique 
Bon Patrice. Tel : 04 77 31 98 13 
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TEXTE : 30 CARACTERES PAR LIGNE. 

VEUILLEZ REDIGER VOTRE PA EN MAJUSCULES. LAISSEZ UN BLANC ENTRE LES MOTS. 
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Au sommaire : Un onduleur 12 
VDC/230VAC-50 Hz - Un generateur 
de mires aux standards PAL - SECAM 
- NTSC avec sortie VHF-UHF: seconde 
partie (le schema electrique) - Un 
micro espion GSM professionnel: 
premiere partie (le materiel) - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
sur SD-Card : premiere partie (analyse 
theorique et realisation) - Un emetteur 
de television du canal 21 a 69 audio 
et video UHF - Un controle a distance 
a modem radio MU1 - A la decouverte 
du BUS CAN - COURS Apprendre 
I'electronique en partant de zero: 
Comment utiliser I'oscilloscope (Un 
convertisseur de 20 a 200 MHz pour 
oscilloscope Huitieme partie) . 



Au sommaire : Une alimentation 
double symetrique professionnelle : 
Premiere partie, I'analyse theorique 
et la realisation pratique - Un nettoyeur 
video pour VHS et DVD - Un compteur 

- decompteur numerique LCD sans 
I'utilisation d'un microcontroleur - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
des donnees sur SD-Card : seconde 
partie (le logiciel) - Un enregistreur 
de donnees de temperature avec 
enregistrement des donnees sur SD- 
card: troisieme partie et fin (le logiciel) 

- Un micro espion GSM professionnel: 
seconde partie et derniere (le logiciel) 

- Un amplificateur de puissance stereo 
2 x 60 W - A la decouverte du BUS CAN 
(seconde partie). 



Au sommaire : Schemas a 
base de circuits integres NE555 
-Une alimentation double symetrique 
professionnelle : Seconde partie, 
la realisation pratique des 
platines modulaires - Schemas a 
base de circuits integres NE602 

- Un enregistreur audio sur SD-Card 
(experimentation) - Nos lecteurs ont 
du genie! - Un testeur de quartz a 
deux transistors - Un photocoupleur 
pilotant un TRIAC - Un feu a eclat a 
tube xenon - Un oscillateur a quartz 

- Un convertisseur 12 Vcc / 230 Vca 
ou onduleur - Un x interphone a circuit 
integre LM386 - A la decouverte du 
BUS CAN ( troisieme partie). 
Oscilloscope ( Neuvieme partie) . 



Au sommaire : Un convertisseur 
DMX512-ETHERNET ou ETHERNET- 
DMX512 - Un serveur Web GPRS 
- Une alimentation double symetrique 
professionnelle : Troisieme partie la fin 
de la realisation pratique des platines 
modulaires - Une interface Client 
FTP avec PIC et SD-Card utilisant une 
RTL8019 Premiere partie: analyse 
theorique et realisation - Un repeteur 
HF de telecommande pour chaine 
HI-FI ou televiseur - Une nouvelle 
platine d'experimentation pour PIC 
(une interface clavier avec un afficheur 
LCD) - A la decouverte du BUS CAN 
( Quatrieme partie): comment un 
module peut acquerir des donnees et 
les rendre disponibles sur le bus. 



5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 
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Au sommaire : Un controle a 
distance GSM avec antenne integree : 
Premiere partie : analyse theorique et 
realisation - Un capteur a ultrasons 
universel - Un thermostat radio 
pour chaudiere ou climatiseur - Un 
generateur BF-VHF a circuit integre 
DDS : Seconde partie : la realisation 
pratique et I'utilisation - Un microphone 
sans fil 863-865 MHz - Une interface 
Client FTP avec PIC et SD-Card : 
Troisieme partie : le logiciel (suite et fin) 
- Apprendre I'electronique en partant 
de zero : Dixieme partie : Rendez 
votre oscilloscope plus performant 
avec le LM733 - A la decouverte 
du BUS CAN : Partie 6A : La platine 
d'experimentation. 



Au sommaire : Un lecteur/ 
enregistreur de donnees sur memoire 
Secure Digital (carte SD) pour port 
USB - Un controle a distance GSM 
avec antenne integree (memoire 
200 numeros) : seconde partie: le 
logiciel et la configuration a distance 

- Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth a module Ezurio : premiere 
partie : la realisation des platines 

- Un allumage progressif (PWM) pour 
ampoules de 12V en courant continu 

- Une telecommande a courant 
porteur pour installation electrique 
230 Vac - Une radiocommande codee 
a deux canaux - A la decouverte du 
BUS CAN : partie 6B : La platine 
d'experimentation suite. 



Au sommaire : Un testeur de 
rapidite pour diodes - Un transmetteur 
telephonique d'alarme GSM : le 
materiel (etude et realisation) 

- Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth le logiciel pour PC (Seconde 
partie ) - Un Stethoscope electronique 
pour ecouter les battements du 
cceur - Un variateur pour ampoules 
de 12 a 24 V (dont halogenes 12 V) 

- Un temporisateur pour extinction 
automatique - REGIE DE LUMIERES 
Un variateur DMX monocanal - A 
la decouverte du BUS CAN platine 
d'experimentation Partie 7. COURS: 
Comment utiliser I'oscilloscope, La 
double base detemps de I'oscilloscope: 
Deuxieme partie 



Au sommaire : Un controle de 
presence a empreintes digitales - Une 
interface USB pour PC a 33 E/S 
numeriques et analogiques avec logiciel 
et programmes DLL: - Premiere partie 
: etude theorique et realisation - Un 
transmetteur telephonique d'alarme 
GSM : Seconde partie: le logiciel - Un 
generateur d'ultrasons anticellulite 
3 MHz : Premiere partie : etude 
theorique et realisation pratique - Une 
alarme pour cabriolets et bateaux - Un 
systeme embarque a microcontroleur 

- A la decouverte du BUS CAN : 
Huitieme partie : analyse du mode de 
fonctionnement de la librairie ECAN 

- Erratum testeur de diodes EN1642 & 
cours sur I'oscilloscope EN5060 
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Au sommaire : Une interface Client 
FTP avec PIC, RTL8019 et SD-Card: 
deuxieme partie (le logiciel) - Une 
alimentation professionnelle reglable 
de a 25 V 0-5 A avec visualisation 
des valeurs sur un afficheur LCD 
- Un controle a distance de lumieres 
domestiques avec sa telecommande 
infrarouge - Un amplificateur lineaire 
de 10 a 15 W bande FM 88-108 MHz 
pour I'exiteur EN1618 - Un variateur 
de luminosite pour tubes au neon - Un 
generateur sinusoidal de 1 Hz a 120 
MHz a circuit integre DDS AD9951: 
(I'analyse theorique) Premiere partie 
-- A la decouverte du BUS CAN: 
(Cinquieme partie) description des 
instructions du programme principal - 

6,00 € port inclus 
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Au sommaire : Cours sur les rayons 
infrarouges et realisation d'un detecteur 
EN1658 - Une alimentation double 
symetrique a decoupage a circuit integre 
SG3524 : tension reglable entre +/-5 V 
et +/-32 V pour un courant de 2 A par 
branche.- Un generateur d'ultrasons 
anticellulite 3 MHz seconde partie : 
I'utilsation - Un modem GSM USB ou 
comment realiser une connexion de 
donnees en temps reel - Une interface 
USB pour PC a 33 E/S : seconde partie 
le logiciel de gestion et I'analyse des 
fichiers DLL - Un systeme embarque 
a microcontroleur seconde partie : le 
logiciel BASCOM-AVR - A la decouverte 
du BUS CAN neuvieme partie : etude 
d'une application 



6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 



Frais de port pour la CEE les DOM-TOM et I'etranger : Nous consulter. 



Renseignements sur les disponibilites des revues depuis le numero 1 

Tel. : 0820 820 534 du lundi au vendredi de 9h a 12h 
JMJ Editions B.P. 20025 - 13 720 LA BOUIL LA PI SSE 



CD-ROM ENTIEREMENT I M PRIM ABLE 

LISEZ ET IMPRIMEZ VOTRE REVUE SUR VOTRE ORDINATEUR PC OU MACINTOSH 

50 € Les 3 CD du Cours d'Electronique en Partant de Zero 
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SUPER AVANTAGE POUR LES ABONNES DE 1 OU 2 ANS 
- 50 % SUR TOUS LES CD DES 
ANCIENS NUMEROS CI - DESSOUS 
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Lisez et 
imprimez votre 
revue favorite 
sur votre 
ordinateur PC 
ou Macintosh. 



Tous les mois, retrouvez ELECTRONIQUE et Loisirs magazine 



Tel. : 04 42 62 35 
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UN GENERATEUR D'ULTRASONS 
A USAGE MEDICAL 



I 




La capacite de penetra 
dans les tissus du corps humain a revolu 
tionne I'imagerie medicale (avec I'echogra 
phie) et done la fiabilite du diagnostique 
Cette propriete des ultrasons les fait ega- 
lement utiliser en physiotherapie avec un — ~ 
succes qui n'est plus a demontrer. Lappa 
reil que nous vous proposons de construire est un generateur d'ultrasons 
a usage medical : il vous rendra de grands services pour de nombreuses 
affections (comme Arthropathie, Arthrose, Arthrite, Nevrite, Periarthrite, 
Tendinite, Epicondylite, Traumatisme par contusion, Retard de consolida- 
tion osseuse, Adiposite localisee, Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, 
Rigidite et douleur articulaire) qu'il vous aidera a soigner. Le diffuseur 
professionnel SE1.6 est livre monte est etalonne avec son cordon. 



CESSEZ DE FUMER GRACE A ELECTRONIQUE LM 
ET SON ELECTROPUNCTEUR 



Bien que les pires maledictions soient ecrites de plus 
en plus gros au fil des ans (comme une analogie des 
progres de la tumeur qui nous envahit ?) sur chaque 
paquet de cigarettes (bout filtre ou sans ), cesser 
de fumer sans I'aide de contributeurs externes est 
plutot difficile ! La menace ci-dessus aide a nous 
decider d'arreter mais pas a nous tenir a cette deci- 
sion. L'electrostimulateur, ou electropuncteur, que 
nous vous proposons de construire reveillera dans 
votre corps I'energie necessaire (ce que Ton appelle 
i tort la volonte) pour tenir bon jusqu'au sevrage et a la disintoxication 
definitive. 



UN APPAREIL DE MAGNETOTHERAPIE 
A MICROCONTROLEUR ST7 



e praticiens 

de sante, comme les kinesitherapeutes, 
utilisent la magnetotherapie : certains ont 
decouvert qu'en faisant varier de maniere 
continue la frequence des impulsions on 
accelere la guerison et on elimine plus 
rapidement la douleur. Les maladies que Ton peut traiter avec cet appa- 
reil de magnetotherapie sont tres nombreuses. Vous trouverez ci-dessous 
la liste des plus communes, suggerees par le corps medical et le per- 
sonnel paramedical, : arthrose, arthrite, sciatique, lombalgie, tendinite, 



UN GENERATEUR D'ONDES DE KOTZ 
POUR SPORTIFS ET KINES 



Le generateur d'on 
medecine pour la recuperation musculaire des 
personnes ayant eu un accident ou une maladie 
et qui sont done restees longtemps inactives, 
comme pour le sport ou I'esthetique corporelle 
afin de tonifier et raffermir les muscles sains. 



N1520-1521 .... Kit complet avec boitier, plaques et bat. 
STIMULA 



Tonifier ses muscles sans effort grace 

a I'electronique. Tonifie et renforce les 

muscles (4 electrodes). 

Le kit est livre complet avec son coffret 

serigraphie mais sans sa batterie et sans 

electrode. 






talalgie, dechirure et douleur musculaires, luxation, fractures ect. 



Pour combattre efficacement les affection 
la peau, sans aucune aide chimique, il su 
d'approcher la pointe de cet appareil a envi- 
ron 1 cm de distance de la zone infectee. En — - >— « -jp- 
quelques secondes, son "souffle" germicide 
detruira les bacteries, les champignons ou les i'^i^j 
germes qui sont eventuellement presents. 



80,00 € 

24,00 € 

PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 15,10 € 

MAGNETOTHERAPIE BF ( DIFFUSEUR MP90) 



Tres complet, ce kit permet d'apporter tous les "bien- 
faits" de la magnetotherapie BF. Par exemple, il apporte 
de I'oxygene aux cellules de I'organisme, elimine la cel- 
lulite, les toxines, les etats inflammatoires, principales 
causes de douleurs musculaires et osseuses. 
Frequences selectionnables: 6.25 - 12.5 - 25 - 50 - 
100 Hz. Puissance du champ magnetique: 20 - 30 - 40 
Gauss. Alimentation: 220 VAC. 



PC1293.... Nappe dimensions 22 x 42 cm . 
PC1325.... Nappe dimensions 13 x 85 cm .. 



STIMULATEU 





Cet appareil permet de soulager des dou- 
leurs tels I'arthrose et les cephalees. De 
faible encombrement, ce kit est alimente 
par piles incorporees de 9 volts. Tension 
electrode maximum: 

-30 V - +100 V. Courant electrode maxi- 
mum: 10 mA. Frequences: 2 a 130 Hz. 



EN1003.... Kit complet avec boi 
MAGNETOTHE 



La magnetotheraphie est tres souvent utilisee pour soi 
gner les maladies de notre organisme (rhumatismes, dou- 
leurs musculaires, arthroses lombaires et dorsales) et ne 
necessite aucun medicament, e'est pour cela que tout le 
monde peut la pratiquer sans contre indication. (Interdit 
uniquement pour les porteurs de Pace-Maker. 



22,1 5€ 



NOPHORESE 



Ce kit paramedical, a microcontroleur, perrt 
de soigner I'arthrite, I'arthrose, la sciatique 
et les crampes musculaires. De nombreux 
therapeutes preferent utiliser la ionophorese 
pour inoculer dans I'organisme les produits 
pharmaceutiques a travers I'epiderme plutot 
qu'a travers I'estomac, le foie ou les reins. La 
ionophorese est aussi utilisee en esthetique 
pour combattre certaines affections cutannees comme la cellulite par 
exemple. 



13,70€ 





et une nappe version voiture 
PC1324 .... Nappe supplemental. 



comele 

RE CATALOGUE 96 PAGE 



27,50 € 



Tel. :04.42.70.63.90 Uj 



Fax :04-42. 70-63. 95 

ODENE 



US LES KITS 



Reglement a la comr 



H cu uic M u C , maiiuai ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins u c ^ rx y u,^ . 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits contre ( cinq timbres a 0,54 € ou telechargeable gratuitement sur notre site. 



